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Vorrede. 



Mit dieser Schrift beabsichtigt der Verfasser eine systematisch 

i geordnete Zusammenstellung der zur Ventilation der Gruben be- 

„» nützten mechanischen Vorrichtungen zu liefern, auf Theorie und 

4 Erfahrung gegründete Regeln zur Gonstruction der wichtigsten 

unter denselben zu geben und durch Kritik die Auswahl der 

zweckmässigsten davon zu erleichtern. Da eine die genannten 

Richtungen verfolgende und dem gegenwärtigen Stande des Faches 

entsprechende Darstellung fehlt, bei der steigenden Wichtigkeit 

einer guten Ventilation der Gruben aber dem Fachpublikum nicht 

unerwünscht sein dürfte, glaubt der Verfasser die vorliegende 

Bearbeitung , wenn sie auch in mancher Hinsicht unvollkommen 

sein mag, der Oeffentlichkeit übergeben zu können. 

Eine eingehende Betrachtung ist darin besonders jenen Ven- 
tilationsmaschinen gewidmet , welche in der Praxis bereits Verwen- 
dung gefunden haben. Wenn dieses nähere Studium auch auf 
einige Apparate ausgedehnt wurde, die bisher nur im Projecte 
ezistiren, wie die Ventilatoren von Nyst und Jarolimek, so 
geschah dies entweder, weil deren sinnreiche Construction ein 
wissenschaftliches Interesse bietet, oder weil sie in der That Aus- 
sicht auf erfolgreiche Anwendung besitzen ; das letztere gilt nament- 
lich vom Heger'Bchen Ventilator, der für Gruben nach Wissen 
des Verfassers bisher keine Benützung gefunden hat. 
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Da diese Abhandlung nicht den Zweck hat, eine vollständige 
Lehre von den Luftbewegungsmaschinen überhaupt zu geben, so 
erstreckt sie sich nur auf Ventilationsapparate , welche für berg- 
männische Zwecke ausgeführt, versucht oder vorgeschlagen 
wurden, und setzt anderseits die ohnedies in mehreren Werken 
ausführlich enthaltene Theorie über Bewegung und Verhalten der 
Luft als bekannt voraus. Desgleichen erscheinen bezüglich der 
Centrifugalventilatoren nur die Resultate der an anderen Orten 
entwickelten Rittinger'schen Theorie aufgenommen. 

Die Tafeln enthalten theils Skizzen, tlieils nach dem Mass- 
stabe ausgeführte Zeichnungen. Insbesondere ist eine Anzahl der 
in den Beispielen für gleiche Leistungen berechneten Apparate 
auch in den Figuren nach einerlei Massstab dargestellt, um einen 
bequemen Vergleich der bezüglichen Dimensionen zu gestatten. 

Als Langen- und Gewichtseinheit sind Meter und Kilogramm 
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Einleitung. 



Die fortwährende Veränderung, welche die Luft in den Gru- 
benräumen durch den Athmungsprocess der Menschen, das Brennen 
der Lichter, die Zersetzung organischer Stoffe, durch die beim Spren- 
gen entwickelten Dämpfe , endlich durch die Abscheidung von Gasen 
aus dem Gesteine erleidet, macht die Sorge für einen ausreichenden 
Wetterwechsel zu einer wichtigen Aufgabe des Bergmannes. Die 
verdorbene Luft soll beständig fortgeleitet und durch nachströmende 
reine ersetzt werden. Diese Circulation tritt selbstthätig ein, wenn 
die Stollens- oder Sehaohtöffnungen , durch welohe die unterirdischen 
Räume mit der Atmosphäre in Verbindung stehen , sich in verschie- 
denen Horizonten befinden, indem zur Winterszeit die warme Gru- 
benluft wie durch einen Schornstein zu den höher gelegenen Oeff- 
nungen emporsteigt und austritt, durch die tieferen kalte äussere 
Luft einströmt, während im Sommer die umgekehrte Bewegung statt- 
findet; ein solcher Wetterwechsel heisst ein natürlicher. Der- 
selbe wird ungenügend, wenn der Höhenunterschied zwischen den 
Schaeht- oder Stollens -Mundlöchern zu gering ist, oder wenn, wie 
im Frühling und Herbste, die Temperaturen der äusseren und der 
Grubenluft zu wenig verschieden sind. Es muas dann ein künst- 
licher Wetterwechsel geschaffen , d. h. die Luftströmung durch 
besondere zu diesem Zweck getroffene Einrichtungen hervorgerufen 
.oder wenigstens verstärkt werden. 

Hieeu dienen Feuerungen (Wetterherde, Wetteröfen), 
die durch Erwärmung einer Luftsäule den Zug bewirken, oder 
Wettermaschinen, welche die Luft durch mechanische Mittel in 
Bewegung setzen. 

v. Hauer, Ventiiiiion.raaiel.iiiO]! J ,-- 
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Die Wettermaschinen, welche den Gegenstand dieser Schrift 
bilden, lassen sich auf zwei verschiedene Arten verwenden: sau- 
gend oder blasend. Es sei Fig. 1 2? S die zu ventilirende Strecke, 
welche in beliebigen Krümmungen geführt sein kann; die Luftströ- 
mung soll von B gegen 8 erfolgen. Stellt man die Wettermaschine 
bei »S' auf, so muss sie die Luft aus der Strecke BS auspumpen 
und ins Freie [ausblasen; bei B strömt dann frische Luft nach, und 
die Maschine wirkt saugend. Wenn dagegen eine bei B aufgestellte 
Maschine atmosphärische Luft ansangt und in die Strecke treibt, so 
wirkt sie blasend; die Bewegung der Luft erfolgt wie früher. 

Die Spannung der bewegten Luft und die derselben entspre- 
chende Manometerhöhe nimmt in beiden Fällen von B gegen S 
allmälig ab. Diese Abnahme hat ihren Grund in der Reibung der 
Luft an den Streckenwänden, dann in den Verlusten durch plötz- 
liche Querschnittsanderungen und Krümmungen. Steht bei B eine 
blasende Maschine , so besitzt die bei S ausströmende Luft atmosphä- 
rische Spannung, welcher die Manometerhöhe Kuli entspricht; bei 
B ist aus den obigen Ursachen eine Höhe h' noth wendig. Die Ma- 
schine hat also die Spannungshöhe der von Aussen angesaugten Luft 
von auf A', d. h. um hl zu steigern. Arbeitet hingegen bei 8 
eine saugende Maschine, so ist die Manometerhöhe bei B Null, bei S, 
innerhalb der Strecke, um eine Höhe Ä" kleiner, daher gleich — A"; 
diese letztere muss auf Null , d. h. um h" vergrössert werden. Die 
reine Leistung der Wetter maschin e besteht also allgemein darin, 
die Manometerhöhe um einen Betrag h zu steigern und die Luft fort- 
zuschieben. Die Grösse dieser reinen Leistung ist unabhängig von der 
.Construction der Maschine und kann unter Voraussetzung einer belie- 
bigen Einrichtung derselben berechnet werden. Der Ventilationsapparat 
bestehe aus einem unten offenen Cylinder Fig. 10, in welchem der 
Kolben k durch die Stange t auf- und niederbewegt wird. Am 
Deckel des Cylinders seien zwei Ventile p e, angebracht. Beim Nie- 
dergang des Kolbens tritt Luft aus S durch v in den Cylinder, wäh- 
rend Vi geschlossen ist; beim Aufgang ist v geschlossen und die Luft 
strömt durch v t nach 1). Wirkt die Maschine blasend, so ist die 
Manometerhöhe der Luft in S Null, in I) gleich h. Beim Nieder- 
gang ist die Spannung beiderseits vom Kolben die atmosphärische, 
und es sind blos die Nebenhindernisse zu überwinden. Beim Auf- 
gang wird zuerst die Manome torhöhe der Luft ober dem Kolben von 
auf h erhöht, hierauf öffnet sich das Ventil v t , und die obige 
Höhe bleibt bis zu Ende des Kolbenlaufes constant = h. Da bei 
der Ventilation der Gruben nur kleine Spannungsunterschiede vor- 
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kommen, daher die Steigerung um h auf einem kleinen Tlieile des 
Hubes erfolgt, darf man annähernd voraussetzen, die Manometerhöhe 
der Luft ober dem Kolben sei auf dessen ganzem Laufe * gleich h. 
Ein am Cylinder befestigtes Manometer M würde den Stand h 
zeigen; die Spannung der Luft hält der FlÜHsigkeitasäule von der 
Höhe h das Gleichgewicht und wirkt daher auf den Kolben wie das 
Gewicht einer ebenso hohen denselben bedeckenden Flüssigkeitsschieht, 
welche über eine Höhe s = der Länge des Kolbenlaufes zu heben 
ist. Bezeichnet man die Kolbenflache mit 0, das specinsehe Ge- 
wicht der manometrischen Flüssigkeit mit y, so wird die zum Auf- 
gang des Kolbens nothwendige Arbeitsgrösse 

E = Ohyi = mhy, 
wenn das Volum eines Kolbenschubes 

O» = m 
gesetzt wird. Versteht man hingegen unter m das pr. Sekunde 
fortgeschaffte Lnftvolum, so ist E die reine Arbeitsgrösse pr. Sekunde, 
d. h. der reine Effect der Wettermaschine. 

Wirkt die letztere saugend, so ist die Manometer höhe i 
Blaserohr D Soll, in dem Saugrohre S eine negative = — A; 
Aufgang ist der Druck ober und unter dem Kolben gleich, 
Niedergang die Manometerhöhe ober dem Kolben um h kleiner als 
unter demselben, wonach sich für den Effect der gleiche Ausdruck 
wie oben ergibt. 

Ist endlieh t der Wirkungsgrad der Wettermaschine, so ist der 
zum Betrieb derselben erforderliche Effect 
mhy 
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Die Luft, welche die Grubenräume durchströmt hat, tritt mit 
einer gewissen Geschwindigkeit in die Atmosphäre. Ist bei B Fig. 1 
eine blasende Maschine aufgestellt, so erfolgt der Austritt der Luft 
durch die Stollens- oder Schachtmüudnng 8 direkt; steht hingegen 
bei Seine saugende Maschine, so treibt diese die Luft ins Freie. Es 
ist mithin eine entsprechende Arbeitsgrösse als lebendige Kraft in 
der ausströmenden Luft enthalten, und aus diesem Grunde ein höherer 
Werth von h sowie ein Mehraufwand an Betriebskraft nothwendig, 
welcher nur dann verschwindet, wenn der Austrittsquerschnitt der 
Luft unendlich gross, ihre Geschwindigkeit unendlich klein ist; er 
läset sich daher nicht ganz vermeiden, und sollte dem oben berech- 
neten reinen Effect B zugesehlagen werden. Dies wurde jedoch unter- 
lassen, weil der genannte Mehraufwand bei blasenden Maschinen sehr 
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gering ist , und bei saugenden dnrch Erweiterung des Austrittskanales 
für die Luft beliebig herabgesetzt werden kann. 

Die bei saugenden Maschinen sich ergebende negative Manome- 
terhöbe heisst auch Depressionshöhe zum Unterschiede von der 
durch die blasenden hervorgebrachten positiven Pressungshöhe. 

Der zur Ventilation nothwendige reine Effect B=wäj i ist bei 
blasenden Maschinen etwas kleiner als bei saugenden. Der Zuwachs 
an Manometerhöhe von 8 gegen B i'ig. 1, welchen die Reibung 
allein fordert nnd der einen Theil von h bildet, ist nämlich bei 
einer gegebenen Strecke B S dem Quadrat der Lnftgesohwindigkeit 
proportional. Wirkt nun die Maschine blasend, so ist die Spannung 
der Grubenluft grösser, daher bei gleichem durchströmenden Luft- 
gewicht pr. Sekunde dessen Volum kleiner, mithin auch die Ge- 
schwindigkeit und der entsprechende A ntheil von h geringer. Da 
indessen die gewöhnlich; vorkommenden Spannungen der Grubenluft 
von der atmosphärischen nur wenig verschieden sind, ist auch der 
obige Unterschied der Luftgeschwindigkeiten gering und wird in der 
Regel keinen Beweggrund abgeben, die blasenden Maschinen den 
Bangenden vorzuziehen. 

Vielmehr lässt die folgende praktische Rücksicht meistens die 
saugende "Wirkung als die vorteilhaftere erscheinen. Wenn bei 
B Fig. 1 eine blasende Maschine aufgestellt ist, so wird bei S aus- 
nnd eingefahren, gefördert u. s. w. Bas dort beschäftigte Personal 
muss also die verdorbene Luft einathmeu, welche die Grube durch- 
strömt hat. Wird hingegen bei S eine saugende Maschine ange- 
bracht , so findet der Verkehr des Personals auf der Strecke B, 
mithin in der einströmenden frischen Luft statt; daher diese An- 
ordnung in der Mehrzahl der Fällo vorgezogen wird. Als Vortheil 
der blasenden Wettermaschinen wird es noch angesehen, dass die- 
selben der Luft eine höhere Spannung ertheilen, welche das Aus- 
treten von Gasen aus den Gesteinsklüften erschwert; wogegen sich 
freilich einwenden läset, dass auf diese Weise zurückgehaltene 
schlagende Wetter um ho lebhafter ausströmen und sich rascher in 
den Strecken ansammeln werden, wenn der Betrieb der Maschine 
aus irgend einer Ursache unterbrochen ist. 

Als allgemeine Anforderungen, welchen durch die Construc- 
tion der Wettermaschine Genüge geleistet werden soll, sind neben 
Erzielung einer hinreichenden Luftcireulation geringe Anlags- und 
Betriebskosten, vorzüglich aber Dauerhaftigkeit zu bezeichnen, 
damit wenig Reparaturen vorkommen und der Betrieb möglichst 
ungestört von Statten gehe. Diese Aufgabe wird durch Solidität und 



^Google 



— 6 — 

Einfachheit in der Ausführung, durch Verminderung der Anzahl 

der bewegten Theile erreicht. Die Betriebskosten der mit Dampf 
betriebenen Wettennaschinen werden durch einen hohen "Wirkungs- 
grad derselben herabgesetzt; bei Kohlenbergbauen indessen, wo ge- 
rade die künstliche Ventilation die meiste Verbreitung findet, ist 
ein hoher "Wirkungsgrad von minderer Wichtigkeit, da der Brenn- 
stoff wenig kostet. 

Bei der nun folgenden Behandlung der zur Ventilation der 
Gruben dienenden Maschinen ist dieselbe Eintheilung beobachtet, 
wie bei den Gebläsen in den „Hüttenwesens -Maschinen"*), und es 
muss auch bezüglich der allgemeinen Gebläsetheorie sowie der spe- 
ciellen Behandlung einzelner Arten, besonders der ohnedies selten 
als Wettermaschinen verwendeten Kolbengebläse, auf das genannte 
Werk verwiesen werden. 

Streng genommen wären unter die Wettennaschinen auch jene 
Apparate aufzunehmen, welche die Luft zum Betriebe unterirdischer 
Förderungs-, Wassorhaltungs- oder Gesteinsbohrmaschinen verdichten, 
da diese Luft zugleich zur Ventilation benützt wird. Die Ventilation 
ist indessen als Nebenzweck, dagegen die Herstellung einer Trans- 
mission auf grössere Entfernung als 'Hauptaufgabe dieser Einrich- 
tungen zu betrachten , deren Behandlung mithin einem anderen Theile 
der Bergmaschine nl ehre angehört. 



1) Kolbenmaschinen. 

Unter diesem Namen begreift man jene Wettennaschinen, welche, 
ganz ähnlich den für hüttenmännische Zwecke dienenden Kaste n- 
und Cylindergebläsen eonstruirt, aus einem Behälter a Fig. 4 von 
kreisrundem oder rechteckigem Querschnitt bestehen , worin der Kolben 
k hin- und herbewegt wird. Au den Wänden n, welche die Enden 
des Behälters a abschliessen , befinden sich Druck- und Saugventile 
dt, von welchen d mit der freien Luft, s durch Kanäle e mit der 
zu ventilirenden Strecke communiciren. Bei der angegebenen Be- 
wegung des Kolbens wird stets durch eines der Ventile s Gruben- 
luft angesaugt, durch das am anderen Ende des Behälters a befind- 
liche Ventil d in's Freie ausgeblasen, und die Maschine wirkt saugend; 
sie wird zu einer blasenden, wenn man die Ventile * mit d ihre 



*) Die Hüttenwesens-Maschinen. Von Julius Ritterv. Hauer. Wien 1867. 
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Plätze wechseln lässt. Bleibt eine der Wände » nebst dem zuge- 
hörigen Kanal c weg, so ist der Apparat einf aoh- statt wie früher 
doppeltwirkend, da der Kolben blos abwechselnd Luft ansaugt 
und ausbläst. 

Bezeichnet die Fläche und v die mittlere Geschwindigkeit de» 
Kolbens , m den Baum , welchen der Kolben in der Sekunde zurück- 
legt, so ist 

m = Ov; 
und da bei doppelt wirkenden, saugenden Maschinen eben dieses 
Volum m aus der Strecke in den Behälter a nachströmt, bei blasen- 
den aus letzterem in die Strecke verdrängt wird, ist Hl zugleich 
die von der Maschine fortbewegte, sogenannte theoretische Luft- 
menge pr. Sekunde. Wegen Undichtheiten der Maschine und wegen 
des schädlichen , d. h. des zu Ende des Hubes zwischen dem Kolben 
und Cylinderdeckel verbleibenden Baumes, dessen Einfluss unten 
nachgewiesen wird, ist jedoch die wirkliche Menge m stets kleiner 
als tri, und setzt man das Verhältnis» beider, welches den Namen 
Windeffect führt, 



so wird 

m = tpm = (pOv. 
Ist die pr. Sekunde zu bewegende Luftmenge m gegeben, 
folgt die Kolbenfläche 



und bei cylindriseher Form des Behälters, wenn D dessen Durch- 
messer bedeutet, 



^=0,*=/^. 



Bei Anwendung hölzerner Cy linder oder Kästen von 2 bis 4 m 
Durchmesser , beziehungsweise Seitenlänge des Querschnittes , and 
wenn der Kolbenhub , wie beiden gewöhnlichen Ausführungen dieser 
Maschinen, % bis % des Durchmessers oder der Kaetenquerschnitts- 
Seite beträgt, kann g> = 0"85 bis 0'9, bei eisernen Cylindern, wo 
die Kolbenliederung dichter schliesst, y=:0"9 gesetzt werden. Die 
Kolbengeschwindigkeit v ist etwa gleich l m anzunehmen. Bezeichnet 
i den Hub, n die Zahl doppelter Hube (die halbe Zahl der Cylinder- 
oder Kastenfüllungen) pr. Minute, so ist 



= 60«, « = 30- 
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Bei einfachwirkenden Maschinen ist die durchschnittliche 
pr. Sekunde fortbewegte Luftmenge, da der Kolben abwechselnd 
saugt und ausbläst, 

d. h. die Kolbennäehe wird bei gleicher Luftmenge und Kolben- 
geschwindigkeit doppelt so gross. Die Zahl n Doppelhube, hier gleich 
der Zahl Cylinder- oder Kaste nfullungen pr. Minute , ist wie früher 



Sei t. B. die pr. Sekunde zu bewegende Luftmenge m = 4-375 Cubik- 
Meter, so wird für einen einfach wirken den Cylinder bei i> = l ra Kolben- 
geschwindigkeit und für tp — 0-88 

bei Anwendung zweier Cylinder ergiebt sich 

Nimmt man im ersten Falle b — Z-5", im zweiten g = $r, so wird die 
Zahl n doppelter Kolbenlftufe pro Minute beziehungsweise 
n = 12 oder »» = 15. 

Die nothwendige Betriebskraft © kann nach der in der Ein- 
leitung entwickelten Formel ermittelt werden, wenn die zu erzie- 
lende Steigerung h der Manometerhöhe gegeben ist und der Wir- 
kungsgrad t entsprechend angenommen wird. 

Je geringer die Steigerung h, welche durch die Kolbenmaschine 
hervorgebracht wird , desto grösser ist der "Windcffect und desto 
kleiner der Wirkungsgrad derselben. Bewegt sich Fig. 4 der Kolben 
in der Biohtung des Pfeiles, so ist die Spannung der Luft im Baume 
A grösser als die äussere atmosphärische; denn um das Ventil d 
geöffnet zu erhalten, ist ein Ueberdruek von Innen nothwendig, der 
zugleich der Luft ihre Ausflussgesch windigkeit ertheilt. Zu Ende 
des Kolbenlaufes ist also der schädliche Baum mit dieser höher ge- 
spannten Luft gefüllt. Beim Bücklauf des Kolbens hingegen ist aus 
ähnlicher Ursache die Spannung in A kleiner als in den Saugröhren 
e; während des ersten Theiles des .Rücklaufes wird also nicht gesaugt, 
sondern nur die Spannung der Luft des schädlichen Raumes vermin- 
dert; erst bis die Spannung in A unter die in e vorhandene gesun- 
ken ist, öffnet sich das Ventil s und beginnt das Saugen. Somit ist 
die angesaugte, d. h. der zu ventilirenden Strecke wirklich entnom- 
mene Menge kleiner als die theoretische , nähert sich aber der letz- 
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teren um so mehr, je Meiner der Unterschied der äusseren und der 
Spannung in c iat. Das Gleiche ergibt sich für den Baum B auf 
der anderen Seite des Kolbens und Analoges für blasende Kolben- 
maschinen. Da nun die Wettermaschinen bedeutend kleinere Span- 
nungsdifferenzen erzeugen, als die beim Hüttenwesen verwendeten 
Cylindergeblase , so erreichen sie auch einen grösseren Winde ff ect 
als letztere. So wurden bei Spannungsdifferenzen der angesaugten 
und ausgeblasenen Luft Ton 4 bis 8 Centimetern Wasser, Wind- 
effecte von 0"8 bis 0*9 und darüber beobachtet, während diese Ziffer 
bei Hüttengebläsen mit hoher Pressung (besonders Bessern ergebt äsen) 
bis 0"6 und tiefer sinkt. Bei grösserem Werthe von <p genügt, wie 
die obigen Ausdrücke für zeigen, eine kleinere Kolbennache, wo- 
durch auch die sonstigen Dimensionen der Maschine vermindert wer- 
den. Hierin liegt der Nutzen eines höheren Windeffectes. 

Dagegen sinkt mit dem erzeugten Spannungsunterscbied der 
Wirkungsgrad, was in Folgendem begründet ist. Wenn der Kolben 
der saugenden Maschine Fig. & sich nach der Sichtung dos Pfeiles 
bewegt, ist, wie schon bemerkt, die Spannung in A grösser als die 
atmosphärische, in B kleiner als im Saugrohr c. Bezeichnet man 
die Manometer höhen , welche diesen Spannungsdifferenzen entspre- 
chen, beziehungsweise mit A, und Aj, die Manometer höhe der Luft 
in e mit — A, so ist die Spannungshöhe in A gleich li, , in B 
-*-*, = — (A + Äs). 

Die Differenz beider 

K— t— (* + *.)]=*+ (Ai+JW 

entspricht dem Spannungsunterschiede, welcher der Kolbeubewegung 
entgegenwirkt ; ohne den Widerstand durch die Ventile wären A, und 
Aj gleich Null, also die obige Differenz blos Ä. Die zur Span* 
nungsänderung der Luft nothwendige Arbeit ist aber dieser Differenz 
proportional, und wird daher wegen der Verluste durch die Ven- 
tile auf das «fache vergrößert, wobei 

ist. Da die Höhen A, und A, sich mit A wenig ändern, so wird n 
um so grösser, je kleiner A ist, daher der Wirkungsgrad der Kolben- 
maschinen mit der erzeugten Spannungadifferenz abnimmt. Ganz der 
gleiche Schluss ergiebt sich für blasende Kolbenmaschinen. 

Die Hohen A ( und A^ werden klein, wenn die Summe der Ven- 
tilquerschnitte möglichst gross , daher die Geschwindigkeit der durch- 
strömenden Luft gering ist, weil dann auch ein kleinerer Ueber- 
druck genügt, um diese Geschwindigkeit hervorzubringen; wenn die 
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Ventile durch einen schwachen Druck offen erhalten werden können, 
also geringes Gewicht besitzen and in vertiealer Stellung ange- 
bracht sind, oder bei horizontaler Lage, wie sie bei stehenden Cy- 
lindern und Käston vorkommt, Ausgleichungsgewichte erhalten. Doch 
ist bei der sorgfältigsten Einrichtung die Summe h t -\- h z noch immer 
verhalte is am äs si k gross, da einerseits das Gewicht der Ventile, welche 
sich sonst zn langsam schliessen , nicht vollständig ausgeglichen wer- 
den kann, anderseits wegen der Verluste durch plötzliche Ge- 
schwind igkeits - und Riehtungsänderung in den Ventil Öffnungen stets 
ein Ueberdruck nothwendig ist. Der Wirkungsgrad neu zu berech- 
nender Kolbenmaschinen kann daher für eine Spannungsdifferenz von 
h = i bis 7 Centimeter Wasser und ungefähr 1 Meter Kolben- 
gesoh windigkeit nicht höher als zu 0'4 angenommen werden. Bei 
Anwendung Ton horizontalen Ventilen, in der gewöhnlichen Art aus 
einer zwischen zwei Blechtafeln eingeschlossenen Lederplatte beste- 
hend, jedoch ohne Gegengewicht«, sinkt der Wirkungsgrad bis auf 
02 — 03. 

Dieser Nachtheil kommt allerdings bei Kohlenb ergbauen, wo 
der Brennstoff geringen Werth besitzt, weniger in Betracht. Der 
Vorwurf, dass die Kolbenmaschinen, durch Unachtsamkeit des Wär- 
ters zum Stilbtand gekommen, den Wetterzug gänzlich unterbrechen, 
während derselbe bei anderen Apparaten , welche die Saugstrecke 
nicht absperren, z. B. Centrifugalventilatoren, noch fortdauern kann, 
ist nicht wesentlich; denn die Fortdauer des Zuges lässt sich auch 
erreichen, wenn man am Saugkanal eine nach Aussen sich öffnende 
Thür mit Gegengewicht anbringt, welche, sobald die Maschine ausser 
Gang kommt, durch den Stoss der bewegten Grubenluft geöffnet 
wird. Allein auch abgesehen vom Brennstoff, sind die sonstigen 
Betriebs- und besonders die Anlagskosten gross, so dass die früher 
ziemlich verbreiteten Kolbenmaschinen jetzt wenig im Gebrauche und 
höchstens dann zu empfehlen sind, wenn starke Depressionen erfor- 
dert werden, die man durch andere Apparate nicht mit Vortheil 
erzielen kann. 

Zur Ventilation einzelner, schwach belegter Feldörter wurden 
besonders früher die sogenannten Wetterladen verwendet. Die 
Wetterlade ist ein viereckiger, hölzerner, oben offener Kasten, in 
welchem ein Kolben durch Menschenkraft hin- und herbewegt wird. 
Die Luft strömt beim Aufgang des Kolbens durch ein am Boden 
des Kastens befindliches Saugventil aus der Wetterlutte ein, beim 
Niedergang durch das im Kolben befindliche Ventil ins Freie. Der 
Apparat ist also dem Princip nach mit einem einfachwirkenden 
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Kastengeblase übereinstimmend. Zweckmässiger ist die Einrichtung 
der in Fig. 3 dargestellten Wetterlade, bei welcher die Kolbenlie- 
derung wegfallt. Darin ist a der quadratische hölzerne Kasten mit 
25 Cent. Weite; 6 die Wetterlutte , eine Blechröhre, welche die Luft 
von dem zu ventilirendeu Feldorte zuführt; g das Säugventil; k der 
Kolben , von ähnlicher Form wie der Kasten und am Boden mit 
dem Druckventil d versehen, durch welches boim Niedergang die 
Luft abströmt; l die Liederung , bestehend aus]; Lederstreifen, welche 
am Band des Kastens a festgenagelt sind, sich an den Kolben an- 
legen und daher den Kasten a nach oben abschliessen. Die Auf- 
und Nieder bewegung des Kolbens erfolgt durch die Zugstange Z, 
entweder direct oder mittelst eines Hebels; im ersteren Falle wird 
der Apparat etwas geneigt aufgestellt, um die Arbeit zu erleichtern. 
Die Liederung / ist stets sichtbar und leicht zu repariren, daher 
der eines gewöhnlichen Kolbens vorzuziehen. 

Zur Ventilation ganzer Grubenbaue müssen Apparate von grös- 
seren Leistungen und Dimensionen angewendet werden. An einigen 
Orten Belgiens standen Kolbenmaschinen im Gebrauch, deren Ein- 
richtung Fig. 11 darstellt.*) Sie bestehen aus zwei obeu offenen, 
hölzernen quadratischen Kästen k mit 2 - 4 m Seitenlänge und V6 n 
Hub; in den Kolben n sowie im Boden der Kästen sind Oeffhungen 
mit Ventilklappen angebracht, deren Gewicht durch in der Zeich- 
nung weggelassene Gegengewichte ausgeglichen ist. Beim Aufgang 
jedes Kolbens strömt Luft aus einem Kanäle i, der mit der Saug- 
strecke in Verbindung steht, in den Kasten, beim Niedergang tritt 
die angesaugte Luft durch die Kolbenventile ins Freie. Die Kolben 
sind durch Ketten an dem hölzernen Balancier b aufgehängt, an 
dessen Enden Krümmlinge angebracht sind, welche die Ketten -in 
verticaler Richtung erhalten; die Eisenstangen ( und die Strebe « 
übertragen die Belastung der Enden des Balancier auf dessen Mitte. 
Zum Betrieb dient eine Dampfmaschine, welche mittelst Kurbel und 
Schubstange einen an der Balancier - Axe befestigten Hebel bewegt. 
Der Niedergang der Kolben erfolgt durch deren Eigengewicht. 

Vollkommener, -dagegen auch kostspieliger, ist die Einrichtung 
der auf der Esperance-Grube bei Seraing in Betrieb gewesenen Ma- 
schine**), welche Fig. 2 nach den im obigen Beispiele für eine 

*) Ponson, Handbuch des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hart- 
mann. Weimar, 1856. 8. 330. 

**) Ponson's „Steinkohlenbergbau' 1 , deutsch von Hartmann, S. 830. 
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Wmdmenge von 1*375 Cubik-Meter pr. Bekunde berechneten Dimen- 
sionen darstellt. Sie besteht aus zwei einfachwirkenden Cylindern 
o, welche nach Art eines Fasses aus hölzernen Dauben zusammen- 
gesetzt und mit aufgezogenen Eisenreifen versehen sind. Die guss- 
eisernen Kolben, sowie die Böden der oben offenen Cylinder ent- 
halten die Ventile. Die Kolbenstangen sind durch Parallelogramme 
mit dem gusseisernen Balancier b verbunden, welcher von der ver- 
tieal über dem einen Gebläsecy linder stehenden Dampfmaschine d 
bewegt wird. Dio Bewegung des Dampfsehiebers erfolgt durch eine 
am Balancier befestigte Steuerungsstange. Da keine Kurbel vorhan- 
den ist, welche den Hub begrenzt, so muss die Steuerung so gestellt 
werden, dass der Hubwechsel eintritt, bevor die Kolben den Cy- 
linderenden zu nahe gekommen sind, um die Gefahr eines Bruches 
zu vermeiden. Dadurch wird der schädliche Kaum grösser. Bei 
einer anderen Construction werden die Kolben mittelst eines liegen- 
den Dampf cy linder b in ähnlicher Art wie bei der unten zu besehrei- 
henden Glockenmaschine bewegt. 

Die später nach Mahaux' System erbauten Kolbenmaachinen 
zeigen liegende Anordnung, d. h. die Axe des Kastens ist horizontal, 
wobei die Klappen eine verticale Stellung erhalten und die Gegen- 
gewichte entbehrlich werden. Auf den Steinkohlenwerken bei Charlc- 
roi wurden solche Maschinen aufgestellt *) , deren Einrichtung 
Fig. 9 im Verticalsehnitte zeigt. Sie bestehen aus zwei liegenden 
quadratischen Kästen o, worin die Kolben k sich bewegen, welche 
durch eine gemeinschaftliche eiserne Kolbenstange mit dem Kolben 
der Dampfmaschine d in Verbindung stehen. Die Kasten sind aus 
Pfosten zusammengesetzt und durch hölzerne Schliessen » verstärkt. 
Die Luft strömt durch die Saugventile v aus zwei mit der Strecke 
verbundenen Kanälen In die Kästen, durch die Kolbenventile i> L ins 
Freie. Die Kolbenlieder ung besteht aus Bandseilen, die durch Fe- 
dern gegen die Kastenwände gedrückt werden. Um die Abnützung 
der Liederung und die Reibung an der Unterseite des Kolbens zu 
vermindern, sind an zwei Stellen Schienen u an den Kolben be- 
festigt, welche auf gusseisernen Schlitten gleiten. Der Dampf- 
schieber wird von einer an der Kolbenstange befestigten schwächeren 
Stange mittelst Knaggen gesteuert. Das Ganze ist auf Mauerwerk 
fundirt. Der "Windeffect . dieser Maschine wurde von Jochams bei 
einer mittleren Depression von 7'5 Centimeter Wasser zu 0"93, der 



*) Burat, Das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hart-. 
mann, Brüssel & Leipzig 1861, S. 293. 
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Wirkungsgrad zu -0*65 bestimmt. Die letztere Ziffer ist bedeutend 
höher als die unter sonst gleichen Verhältnissen für stehende Kol- 
benmaaehinen , selbst bei ausgeglichenen Yentilgewiehten, sich erge- 
bende; sie ist jedoch nicht ganz verlässlich, weil das Verhältniss der 
Nutzleistung der Dampfmaschine zu der aus dem Dampf-Ueberdruck 
sich ergebenden Wirkung blos geschätzt wurde, und zwar zu 07. 

Eine Maschine Ton kolossalen Dimensionen von Nixon ist auf 
der Grube Navigation Colliery bei Aberdare aufgestellt.*) Fig. 6 
■ und 6 zeigen dieselbe im Verticalschnitt und im Grundrisa. Sie be- 
sieht aus zwei doppeltwirkenden hölzernen Kästen h, deren Kolben 
von der liegenden Dampfmaschine d bewegt werden; p sind zwei 
Schwungräder. Die Kolben haben 30' Breite, 22' Höhe und 7' Hub, 
und laufen mit je 4 Bollen r auf Schienen. An der oberen Hälfte 
der Stirnwände beider Kästen befinden sich die Druck-, an der 
unteren die Säugventile, durch welche die Luft aus den Kanälen c 
in die Kasten eintritt. Die Ventile sind in grösserer Anzahl, dafür 
mit kleinem Querschnitte ausgeführt, und besitzen, da sie aus Holz 
mit einem Ledercharnier bestehen, ein geringes Gewicht. Durch 
diese Einrichtungen wird ein rascheres Schliessen der Ventile be- 
zweckt und das Durchströmen der Luft erleichtert. Wegen dor 
grossen Dimensionen können sich die Kolben nicht bis nahe zu den 
Stirnwänden der Kästen bewegen, und bleibt daher ein bedeutender 
schädlicher Baum, welcher den Windeffeot herabsetzt; der letztere 
wurde gleich 0'6 gefunden.**) 



2) Rotirende Kolbenmaschinen. 

Der Kolben, d. h. der unmittelbar auf die Luft wirkende Be- 
stand! heil der Veutilationsraaschine kann statt der hin- und herge- 
henden auch eine drehende Bewegung erhalten. Derart sind die 
Ventilatoren von Fabry, Lcmiolle u. A. ausgeführt, welche Ap- 
parate daher rotirende Kolbenmaschinen genannt werden 
sollen. Sie unterscheiden sich von den gewöhnlichen Kolbenmaschinen 



*) Zeitschrift für das Berg-, Hatten- und Salinenwesen im Freuss. Staate, 
1866, 13. Bd. S. 182. 

**) Diese Maschine ist auch im Bulletin de la soc. de l'industrie miae- 
rale, 1864, 9. Bd., 8. S68, zum Theile wesentlich ander« beschrieben; da die 
beigegebene Skizze mit der Beschreibung nicht stimmt, wurde hier nur die 
früher citirte Quelle benützt. 
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auch, durch das Wegfallen der Ventile, von den Centrifugalventila- 
toren dadurch, dass aie der Luft keine radiale Bewegung ettheilon. 
Durch Umkehrung der Drehung werden sie aus saugenden in bla- 
sende Maschinen verwandelt, welcher Umstand jedoch nur in ein- 
zelnen Fällen von Nutzen ist. 

Da die Umdrehungszahl der rotirenden Kolben mascbinen gering 
ist, erfolgt deren Betrieb unter Umständen durch Dampfmaschinen 
ohne Transmission. 

Eine Art rotirender Kolbennuuchineu sind auch die Blasbalge, 
welche sich von den übrigen dadurch unterscheiden, dass die Dre- 
hung des Kolbens keine continuirliche, sondern eine hin- und her- 
gehende ist. Auch besitzen dieselben Tentile. Früher hat man für 
geringere Leistungen öfters von Hand betriebene Bälge zur Gruben- 
ventilation benützt, gegenwärtig finden sie wegen ihres kleinen 
Wirkungsgrades nur wenig Anwendung. 

Ventilatoren von Fabry, Roots, Evrard und Couke. 

Alan denke sich zwei in einander greifende Zahnräder r r Y Fig. 7 
zum Theil in einen feststehenden Behälter b eingepasst, dessen 
Grundriss Fig. 8 darstellt, und der aus zwei verticalen Wänden mit 
einem gekrümmten Boden besteht, in welchen das Bohr * mündet, 
Der Anschluas der Kopf- und Stirnflächen der Zähne an den Wän- 
den des Behälters b sei ein luftdichter. Bewegen sich die Bäder 
in der Richtung der Pfeile, so schliesst jeder Zahn s, sobald er mit 
der Bodenfläche von b in Berührung kommt, das in der voraus- 
gehenden Lücke l befindliche Luftquantum ab und führt dasselbe 
nach Aussen. Dem Baume A wird daher fortwährend Luft ent- 
nommen; hingegen schliesst jeder Zahn i, , sowie er mit dem neben- 
liegenden Zj des anderen Bades in Eingriff kommt, ein Volum e 
ab und führt dasselbe nach Ä zurück. Jeder Zahn der beiden Bä- 
der entnimmt mithin dem Baume A ein Luftvolum l — v, es findet 
durch das Bohr t beständiges Nachströmen von Luft statt, und setzt 
man dieses Bohr mit der zu ventilirenden Strecke in Verbindung, 
so wirkt der Apparat als saugende Wettennaschine. Die bei jeder 
Umdrehung fortgeführte Luftmenge wird um so grosser, je grösser 
die radiale Länge der Zähne ist; um so geringer wird zugleich die 
Zahl der Zähne, bei welcher der Eingriff möglich bleibt. Dagegen 
ist die Luftmenge pr. Umdrehung unabhängig von der Form der 
Zahnfianken ; denn nimmt man an einer beliebigen nicht zum Ein- 
griffe kommenden Stelle der letzteren einen Theil der Zahnmasse 
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weg, so wird dadurch das Volum l der Lücke, um eben so viel 
aber auch das zurückgeführte Volum v vergrössert. 

Professor Beuleaux nennt die Luftbewegungsmaachinen, wel- 
chen dieses Princip zu Grunde liegt, Kapselräder. Von denselben 
sollen nun die bei Ventilation der Gruben verwendeten oder dazu 
bestimmten betrachtet werden. 

Die verbreitetste davon ist der Fabry'sche Ventilator. Jedes 
Rad desselben besitzt nur drei Zähne, damit deren Länge gross 
werden kann; die Zahnflanken sind blos so weit ausgeführt, als sie 
mit einander in Eingriff kommen , nnd mit radialen Wänden ver- 
bunden, welche den eigentlichen Zahnkörper bilden; endlich sind, 
da bei so geringer Zahnzahl der Betrieb eines Bades durch das an- 
dere sehr ungünstig wäre, an den beiden Wellen zwei gewöhnliche 
ineinandergreifende Stirnräder mit gleichen Theilkreisdurchmesserii 
befestigt, deren eines von der Kraftmaschine bewegt wird. 

Fig. 12 und 18 stellen einen durch eine Dampfmaschine betrie- 
benen F a b r y ' scheu Ventilator im Verticalschnifct und im Grund- 
riss dar. Auf den Wellen w to t sind je zwei gusseiserne Armsterne 
aufgekeilt, aus einer Nabe und drei kreuzförmigen Armen wa be- 
stehend; an den Enden der Querstücke dn befinden sich gekrümmte 
Ausätze. Sämmtliche Armtheile w a und d n sind mit Bippen ver- 
sehen, und auf diesen Bretter- oder Blechwände festgeschraubt, deren 
Ebenen parallel zur Drehungsaxe w liegen. Desgleichen befinden 
sich an den Endstücken l d solche Wände in Form von Cylindern, 
dcron Grundlinien Epicycloiden sind, und deren Erzeugende eben- 
falls parallel zur Axe w liegen. Das Ganze bewegt sich in einem 
nuten aus Mauerwerk, oben aus gusseisernen Bahmen mit Bretter- 
verschalung bestehenden Gehäuse. Es ist indessen zweckmässiger, 
das letztere ganz aus Kauer werk herzustellen. Die an den Bad- 
armen befestigten Wände müssen sich möglichst dicht schliessend, 
doch ohne wirkliche Berührung, an den verticalen Innenflächen und 
dem Boden des Gehäuses bewegen. Das Mauerwerk wird daher mit 
einer Cementschicht überzogen und diese durch Cbablouen geglättet, 
wobei die bereits eingehängten Bäder benützt werden können. Die 
Saugstrecke mündet in einen oben offenen Kanal * am Boden des 
Gehäuses. Ausserhalb des letzteren sind an den Wellen w W\ Fig. 18 
zwei gleich grosse ineinandergreifende Stirnräder i *, befestigt, deren 
eines ^ von der liegenden Dampfmaschine M bewegt wird. 

Die beiden Ventilatorräder wirken in der oben angegebenen Art 
wie Zahnräder, von deren Zahnflanken nur die Theile h d die für 
den Eingriff nothwendige Form besitzen. Jeder Zahn bewegt bei jeder 
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Umdrehung ein Luftvolum ateg Fig. 12 am dem Gehäuse fort und 
ein kleineres cdefw zurück, so daus aus der Strecke fortwährend 
gesaugt wird. 

Eine andere Ausführung des Fabry 'sehen Ventilators ist zum 
Theile in Fig. 13*) dargestellt. An die Armsterne sind vorsprin- 
gende Leisten angegossen, welche zur Befestigung der Holzwände 
dienen; letztere sind bei jedem Arme längs der Linien ab und 
e db e/ff ausgeführt. Die Zurückbiegnng der Armenden fg scheint 
deshalb angeordnet, damit letztere im Falle des Anstreifen h federn 
und sich nicht klemmen. Die gegen Fig. 12 modincirte Form der 
Querarme db c hat aus früher angeführtem Gründe keinen Einfluss 
auf die angesaugte Luftmenge, denn die Acnderung erstreckt sieh 
nur auf die Form der Zahnflanken. 

Eine geänderte Bewegungsart für die Ventilator räder zeigt Fig. 1 7. 
Dabei sind an den Enden jeder Welle wte>, zwei um 90° verstellte 
Kurbeln angebracht; zu beiden Seiten des Ventilators stehen Dampf- 
'cylinder e, welche mittelst der Traversen t und Schubstangen die 
Bäder in der Richtung der Pfeile drehen. Doch ist diese Anord- 
nung eine eomplicirtere. 

Fig. 15 zeigt, auf welche Art der Eingriff zweier zusammen- 
wirkender Zahnflächen a b und c d stattfindet. Die Zahnflächen a b 
und « 2 e. 2 sind an der Welle u>, a % d i und cd an w, fest. Die Be- 
rührung zwischen #. 2 S a und a^ c 2 hört eben auf, während die zwi- 
schen a b und c d beginnt. Zuerst gleitet die Kante a der Fläche 
a b längs e d gegen d hin und erreicht ihre äusserste Stellung a lt wenn 
sie die 'Verbindungslinie to te l der beiden Axen trifft; zugleich 
kommt c d nach c, d, und d { fällt mit a, zusammen. Von dieser 
Stellung an gleitet die Kante d, der Fläche «, d, längs o, b, gegen 
b t hin, bis a, b, nach a. z i 2 und e, d, nach c 2 d. t gelangen, wobei b % 
und d^ zusammenfallen. Zugleich tritt der nächstfolgende Zahn der 
Welle W[ mit der a b gegenüberliegenden Fläche des Zahnes w % in 
Eingriff, so dass beständig der Baum ober dem Saugkanal gegen 
Aussen abgeschlossen ist. 

Die Form der Zahnflanken, bei welcher die beschriebene Art 
des Eingriffes stattfindet, ergibt sich auf folgende Art. Da die 
Zähne ohne Spielraum in einander greifen sollen, ist die Zahndicke 
gleich der Lückenbreite, beide auf dem Theilkreis gemessen, 
dessen Halbmesser w t ä\ Fig. 15 gleich ist der halben Entfernung 

*) Burat, Das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hart- 
mann, Taf. 64. 
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wie, der Azen. Da drei Zahn« vorhanden sind, ist die Zahndicke 
gleich dem sechsten Theile des Tlieilkrcis-Umfanges, und man findet 
die Anfangspunkte d und d. t der Begrenzungslinien da und d^Of 
eines zur Aze w l gehörigen Zahnes, wenn man von w t die Linien 
icj d und w 1 d t unter 30° gegen mj, v> zieht. Ebenso findet man die 
Anfangspunkte a and % der Curven a b und % c ( , welche die 
Lücke zwisehen zwei zur Aze u> gehörigen Zähnen begrenzen. 
Kotiren nun die beiden Theilkreise tt, mit gleicher Geschwindigkeit 
in der BichtuDg der Pfeile, so beschreibt der Punkt a des Kreises 
( relativ gegen den Kreis t t eine Epicycloide. Der Punkt a bleibt 
daher mit einer am Kreis t, festen Linie cd stete in Berührung, 
wenn diese Linie e d eine Epicycloide mit dem Grundkreis t, und 
dem Erzengungskreis t ist. Bei der weiteren Drehung aus den Stel- 
lungen a t *i und c, d t beschreibt der Punkt d t des Kreises (, relativ 
gegen * eine Epicycloide, daher bleibt d, mit einer am Kreis t 
festen Linie a, b t stets in Berührung, wenn a, i, eine wie c d geformte 
Epicycloide ist. Erhalten also die Zahn flachen diese Gestalt, so 
erfolgt der Eingriff in der obigen Art. Da das erste Element der 
Epicycloide normal zur Peripherie des Grundkreises ist, die Nor- 
malen der Kreise t und t, aber im Punkte «, oder d, zusammen- 
fallen, so berühren sich die Curven a, b t und c L d, im Halbirungs- 
punkte von w w, , wo der Wechsel des Eingriffes erfolgt. 

Damit sicher stets ein luftdichter Abschluss stattfinde, werden 
sämintliche Zahncurven etwas nach Aussen, z. B. da über a hinaas 
bis e verlängert; hiemit beginnt der Eingriff etwas früher und hört 
etwas später auf, als bei der streng nothwendigen Länge. Eine 
continuirliche Fortsetzung der Zahnflächen gegen Innen, z. B. von 
b a über a hinaus ist nicht zulässig; will man an die Wand b a eine 
Fortsetzung a e anschliessen , wie es bei einigen Constructionen vor- 
kommt, so muss ae so geformt sein, dasa vor Beginn des Eingriffes 
der Punkt e mit a c nicht in Berührung kommt. 

Die Dimensionen eines Fabry'schen Ventilators, der eine 
gegebene Luftmenge pr. Sekunde fortschaffen soll, ergeben sich wie 
folgt. Bei jeder Umdrehung schiebt jede Wand w a Fig. 12 der 
beiden Bader ein Luftvolum awg gleich '/» des Cylinders fort, 
dessen Halbmesser gleich der radialen Länge R und dessen Länge 
gleich der parallel zur Aze gemessenen Breite b der Wand w a ist 
Bei einer ganzen Umdrehung beider Bäder wird daher ein Volum 

jfef, = 6 ^ITji = 2 3i * S* 
fortgeschafft. Hingegen strömen 6 Prismen Luft von der Länge b. 
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und dem Querschnitt w feile in den Saugr&um zurück. Verlängert 
man die Querwände n d, dt u. s. w. bis zu ihren Durchschnitts- 
punkten, so erhält man das in Fig. 1*2 punktirte Sechseck, dessen 
Flüche der dreifachen des obigen Querschnittes und der 12fachen des 
Dreieckes med gleichkommt. Die bei einer Umdrehung zurück- 
strömende Luftmenge Jf 2 ist daher sehr nahe 

.», = 24 6 . vi e d = 12 Ä . w~c !~l 

Setzt man wo = r, so wird 

Mt= 12 br . rtang 30 " = 6929 br\ 

Der Strecke wird mithin pr. Umdrehung nur das theoretische 
Volum 

M=M l —JK a = 2nJfi 2 — 6929 Jr a — 2«6fi»(l — 1103-^) 

entnommen. Bezeichnet nun tp den Windeffekt, so ist q> Jf das wirk- 
liche Volum pr. Umdrehung; sei ferner m das wirkliche Volum pr. 
Sekunde, v die Umfangsgeschwindigkeit der Armenden a Fig. 12, 



und hieraus folgt 



*"^.|(i-.- 



- vm w) 



Nimmt man — klein, so wird auch R klein, und der Apparat 

erhalt geringe Dimensionen. Es muss jedoch, da Fig. 12 wc = r, 
daher der Abstand ut w x beider Axen gleich 2 r ist, jedenfalls 



sein, damit die radialen Wunde des einen Bades neben der Axe des 
andern passiren können. Bei den ausgeführten Fabry'schen Ven- 
tilatoren ^st nahe 

-^- = 0-6 und 
— = 1-2 bis 1-8. 
Nimmt man — = 1*2, so wird 
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ferner hat man 

die Anzahl n Umgänge pr. Minute ist 

und die Entfernung der Axen 2 r = 1'2 fi. 

Der Windeffekt tp beträgt bei einer Depression von 4 — 5 Cen- 
timetem "Wasser 0'7, der "Wirkungsgrad 0'5 bis 0'6; bei 3'4 m Durch- 
messer die Umgangszahl 36 bis 40, daher ist die Umfangsgeschwin- 
digkeit tt = 6'4 bis 71*°. Nach neueren Angaben ist bei Längerem 
Gebrauche nur eine geringere Umgangszahl zulässig und sinken auch 
Windeffect und Wirkungsgrad. 

— 8-76 Cubik-Meter pr. Sekunde anzusaugen. 
i wird nahe 
B— 1-7", r— ,1", 6 — 2 m , 
tt-M, 

die Entfernung der Aien 2™. 

In diesen Dimensionen werden gewöhnlich die Ventilatoren her- 
gestellt und es ist danach auch die Zeichnung Fig. 12 und 18 aus- 
geführt. Soll eine grössere Leistung erzielt werden , so erhalten die 
Bäder bei sonst ungeändert«n Dimensionen die Breite b = 3 m . 

Die Fabry' sehen Ventilatoren sind namentlich in Belgien viel 
verbreitet. In der That zeichnen sie sich gegen gewöhnliche Kol- 
benmaschinen durch geringere Dimensionen und Herstellungskosten, 
so wie durch einen höheren Wirkungsgrad aus, welcher besonders 
dem Wegfallen der Ventile zuzuschreiben ist. Dagegen erfordern 
sie eine genaue Ausführung, welche noch schwerer zu erhalten als 
herzustellen ist. Bei dem im Verhältniss zu den Dimensionen leichten 
Bau treten Formänderungen ein, die Holzflächen verziehen sich , der 
dichte Schluss hört bei längerem Gebrauche auf, der Windeffekt 
sinkt und in Folge dessen auch der Wirkungsgrad. Aus diesen Ur- 
sachen hat die frühere Vorliebe für diese Apparate bedeutend abge- 
nommen. 

Der Ventilator von Boots zu Connerville in Nordamerika*) 
stimmt dem Principe nach mit dem Fabry 'sehen über ein. Derselbe 



*) Rittinger, Mittheilungen Ober Berg- und Hüttenwesen smaschinen 
der Pariser Ausstellung 1967, S. 31 ; Dingler's.polrt. Journal 1868, 181. Bd. 
3.301. 
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besteht aus zwei Kadern ab Fig. 22 mit je zwei Zähnen, welche 
in einem Gehäuse g in der Richtung der Pfeile rotiren und stets im 
Eingriff bleiben; t ist die Saug- und d die Blaseöffnung. Der Ap- 
parat wird als Gebläse für Cupolöfen empfohlen. 

Einen anderen, dem Fabry' sehen nahe verwandten Ventilator 
von Evrard in Mona zeigt Fig. 14*). Barin sind a und h zwei 
in dem Gehäuse g rotirende Cy linder, welche gleiche Umfangs- 
geschwindigkeit erhalten. An a sind vier radiale Flügel /, an dem 
Cylinder b, der den halben Durchmesser von a besitzt, zwei nach 
verlängerten Epicycloiden gekrümmte Ausschnitte c d angebracht. Ro 
tiren beide fiäder in der Richtung der Pfeile, so schaffen die Hügel 
/ aus dem Saugkanal * bei einer Umdrehung des grösseren Cylinders 
ein Luftvolum fort, dessen Querschnitt ringförmig ist und die Flü- 
gellänge zur radialen Dimension hat; gleichzeitig beschreibt der klei- 
nere Cylinder b zwei Umdrehungen und führt an der entgegen- 
gesetzten Seite vier Lnftvolume vom Querschnitt der Lücke e oder d 
fort. Hingegen wird an der Berührungsstelle beider Cylinder durch 
jeden Flügel/« ein Volum /«eo, bei weiterer Drehung, sobald 
die Lücke c in die punktirte Stellung c, gelangt ist, durch die Kante 
n, des Einschnittes e, ein ebenso grosses Volum f x "i (>\ o, abge- 
schlossen und zurückgeführt. Die pr. Umdrehung des grossen Cy- 
linders zurückgeführte Luftmenge hat also den 8fachen Querschnitt 
fneo. Bei gleicher Luftlieferung erhält dieser Apparat, da das In- 
nere der Cylinder einen todten Raum bildet, grossere Dimensionen 
Als der Fabry' sehe. 

Ein dritter hieher gehöriger Apparat ist Cooke's Ventilator**) 
Fig. 16. Derselbe besteht aus einem Cylinder a, welcher in dem 
Gehäuse c um die excentrische Axe b in der Richtung des Pfeiles 
rotirt. A ist die Saug- und B die Blaseöffnung. Eine drehbare 
Klappe d wird durch eine Kurbel derart bewegt, dass sie sich stets 
dicht an den Cylinder a schliesst; desgleichen bewegt sich der letz- 
tere möglichst luftdicht im Gehäuse. Das pr. Umdrehung angesaugte 
Luftvolum ist nahe gleich dem Unterschied zwischen den Volumen des 
Gehäuses g und des Cylinders a. Der dichte An sohluss der Klappe 
d dürfte übrigens auch durch einen an deren Aze angebrachten Hebel 
mit Gewicht zu erreichen sein. 

•) Rittinger, Mittheilnngen über Berg- und HilttenwesenBmaschinen 
der Pariser Ausstellung 1867, S. 80. 

**> Dingler's polyt Journal 1870, 197. Bd. S. «. 
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Ventilator von Lemielle. 

Diese Maschine besteht ans einer Trommel t Fig. 20, welche 
um die feststehende Axe a rotirt, und an deren Umfang die Flügel 
oder Schauf ein /, / a . . . drehbar befestigt sind. Die Axe a ist, wie 
der Schnitt Fig. 21 andeutet, gebogen und die Flügel sind durch 
je zwei Stangen I, welche durch Schlitze in der Trommel ( gehen, 
mit dem mittleren Theil b der Axe verbunden. Rotirt die Trommel 
in der Sichtung des Pfeiles, so nehmen die Flügel successiv die 
Stellungen /i _/" a-i /j u. s. w. ein; die Flügelenden beschreiben Kreise, 
da sie durch die Stangen s stets in gleicher Entfernung von der Aie 
b gehalten werden. Der Apparat ist in einem cylindrischen Behälter 
mit ebenen Endflächen eingeschlossen; der Kanal S führt in die zu 
ventilirende Strecke und T in'a Freie. Zwischen je zwei Flügeln 
/ a / 3 ist ein gewisses Luftvolum enthalten, welches aus >S entnom- 
men nnd nach T geschafft wird, während gleichzeitig die zurück- 
kehrenden Flügel / 5 / 6 das dazwischen liegende kleinere Volum nach 
S zurückführen ; die Differenz beider Volume ist die von jedem 
Flügel bei einer Umdrehung aus der Grube entfernte Luftmenge. 

Die genannte Menge bleibt ungeändert, welche Querschnitts- 
form auch immer die Seitenwände der Trommel erhalten. Krümmt 
man z. B. diese Wände einwärts gegen die Axe, so wird dadurch 
das zwischen / 2 und / 3 liegende, hinausgeschaffte Volum vergrös- 
sert, um eben so viel aber auch die zwischen f b und f 9 enthaltene 
zurückgeführte Luftmenge vermehrt, daher die Differenz beider die- 
selbe bleibt. Man kann sich daher die Trommel durch radiale Wände 
ersetzt denken, welche von den Drehungspunkteh der Flügel zur 
Axe a gehen. Es seien Fig. 19 BC und SC zwei von diesen 
Scheidewänden, welche um die Axe C in der Richtung des Pfeiles 
rotiren, BA und EF zwei auf einander folgende Flügel, D der 
Drehungspunkt der Zugstangen D A und B F, S der Kanal , aus dem 
gesaugt und T der Kanal, durch welchen ausgeblasen wird. Das 
Flügelende F sei eben am Rande des Saugkanales S angelangt, so 
ist die von jedem Flügel bei einer Umdrehung fortgeschaffte Luft- 
menge das Product aus der Breite der Flügel, parallel zur Axe 
gemessen, und der Fläche /= A B GEF6. Die fortgeführte Luft- 
menge wird am grössten, wenn das Flügelende F den Rand der 
Saugöffnung in dem Momente passirt, wo die Fläche /ein Maximum 
ist. Die genaue Bestimmung der Stellung der Flügel gegen CD, bei 
welcher dies eintritt, fuhrt auf weitläufige Rechnungen; jedenfalls 
wird das obige Maximum in dem Momente nahe erreicht, wo die 



Scheidewände B C and C E symmetrisch zur Linie II C st ohen , wo 
also, unter ■ die Flügelzahl verstanden, der Winkel 

BCD = DCE = ^-~ = — 
2 » ■ 

ist. Denn es ist die Fläche 

/ = KC L Q ■+■ F E L — A B K; 

bei der genannten Stellung der Flügel wird nun SC LQ am grünsten, 

und die Fläche / nimmt zwar bei weiterer Drehung noch etwas zn, 

weil dabei FEL — ABS stärker wächst als SC ZG abnimmt, 

doch ist die resultirende Zunahme eine unbedeutende. 

Desgleichen wird das von jedem Flügel pr. Umdrehung zurück- 
geführte Volum /| = V NCQPO nahe am kleinsten, daher die wirk- 
lich ans der Strecke fortgeschaffte Luftmenge möglichst gross, wenn 
das Flügelende V den Rand der Blaseöffnung T in dem Augenblicke 
erreioht, wo die Scheidewände in C N und C Q, zum zweiten Male 
symmetrisch gegen CD stehen. 

Um nun die Dimensionen des Ventilators zu berechnen , hat 
man, wenn 6 die Breite der Flügel bedeutet, das bei einer Umdre- 
hung fortbewegte theoretische Volum 

M =,»(/_/,); 
und bezeichnen m das wirkliehe Volum pr. Sekunde, ip den Wind- 
effect, v die mittlere Umfangsgeschwindigkeit und M die Länge der 
Zugstangen AD, so hat man 

^Jf = 2 Bit 

<" '- h\*-h»\"-^ 

Es sind Fig. 19 die Flächen AB S und E FJ congruent, da 
AB = EF ' = der Flügellänge l, dann die Linien BH und EJ 
gleich sind und die Bögen A II und FJ normal schneiden; ferner 
sind die Dreiecke BCD und CDE congruent, daher wird 
f = ABCEFe = SDJG-i-23CD. 
Ebenso ist 

/, = PQ C JV ro = D U— 2 C D N. 
Da die Dreiecke BCD und G D N gleiche Basis und Höhe 
haben, sind sie ebenfalls congruent, und es folgt 

f—ft^HDJQ — OD ü+iBCD. 
Setzt man die Winkel SDG = u und ODC—u lt so wird 

ffDJO = 2-^-Ru = B*u, 

OD U=R l v„ 

Dpti.cdoyGoogle 



und wenn man die Excentricitüt C D = e und die Entfernung B C 
der inneren Flügelenden von der Axe C gleich r setzt, ho hat man, 

da der Winkel 20 D gleich — ist, das Dreieck 

BCD=~ tm-. 
Durch Einführung dieser Werthe ergibt sich 

/-/ 1 = B*{U — «0+2 •!■«*• y. 

Verlängert man XfD über D, so wird der Winkel E D Y gleich 
w — »| ; sieht man ferner E Y senkrecht auf D Y und I) X senk- 
recht auf F.C, so sind die rechtwinkligen Breiecke EYN und 
D X jY ähnlich, und es ist 

EY = EN 
PX J>N' 
oder wenn noch D E= D B=p und D N '= q gesetzt wird, 
p »in (« — «Q __2_r 



2r*«l»- 



Durch Substitution folgt 



/-/,=jp» 



Endlich ergibt sich aus den Dreiecken BCD und CDN 



und ob wird 



(«)/— /■=**«»«• 



)/ fr» +. •)•- * ''<* (»»~) 



Setzt man, um die Bedingung zu finden, unter welcher der im 
ersten ßliede des Werthe« von / — /, vorkommende Bogen «einen 

gröasten Werth — erreicht, den Sinus dieses Bogens gleich 1, so 

ergibt sich 
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4 r- .» (™ |)* = (r ! + •»)» — 4 r« .' («. 2)' 

4r"." = r* + <« + 2r'» s 
(>■■-. •)■ = <> 

Das erste Glied im Werthe (2) von/— /, erreicht also, JE als 



and den absoluten Werthen von r und e, wenn r — -- e ist. Hingegen 
wächst das zweite Glied, wenn s klein und re gross ist. Dieses 
Product ist die Fläche eines Rechteckes, dessen Seiten r und e sind; 
die Summe r -\ e darf R nicht übersteigen , da sonst Fig. 19 die 
Wand C N an das Gehäuse streifen würde, dessen Halbmesser R ist; 
mithin hat man r + e als gegeben anzusehen und es wird das obige 
Rechteck am grössten, wenn dasselbe ein Quadrat, d. h. wenn r — e 
ist. Es ergibt sich, also eine geringe Flügelzahl i und wieder r = $ 
als Tortheilhaft. 

Die Excentricität e muss jedoch aus folgendem Grunde bedeu- 
tend kleiner als r genommen werden. Der Winkel BAD eines 
Flügels AB gegen die Lenkstange AD darf bei keiner Stellung des 
Apparates zu klein werden , weil sonst die Stange A D wegen des 
Unterschiedes der auf beide Flächen des Flugeis A D wirkenden 
Spannungen der Luft zu sehr auf Druck beansprucht wird. Ist A B 
Fig. 19 eine beliebige Fingelstellung, so hat man aus den Dreiecken 
ABD und BCD 

Blfl = P+E*—21R ootB A D = r* + s a — 2 r § eo» 3 C D. 

Hieraus folgt 

«*BAD = 27fi ■ 

Der Winkel BAD erreicht offenbar seinen kleinsten Werth, 
wenn eo» BCD = 1 ist, d. h. wenn der Drehpunkt B des Flügels 
in der Verlängerung von C D liegt. Setzt man jenen kleinsten Werth 
gleich a, so wird 

; a +JP— (*■->)* • 

— M 2IR " 

Hieraus folgt 

/» — 2lRco* a = (r — «)' — Ä* 
;=Ä«wa — yip «.#«*+(>■ — o" — Ä*. 
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(3) . . . J=Reo* a ~ ^ir—eY—lP tin «■. 

Ist also der kleinst« Werth a gegeben, den der Winkel zwischen 
Flügel und Leitstange annehmen darf, so folgt aus (3) die entspre- 
chende Länge / des Flügels; ferner lasst sich aus (3) eine Beziehung 
zwischen * und r ableiten. Soll nämlich l einen reellen "Werth er- 
halten, so muss 

r — e^> Rain et, 

(4) ...... . <<r— &**«, 

also e gegen r um so kleiner sein , je grösser « ist. Endlich muss 
noch, wie schon bemerkt, 

(5) !■ + .<£ 

' sein. Bei einem wirklich ausgeführten Ventilator*) sind drei Flügel 
angeordnet, daher 

|3 =3, — = 60°; 
ferner ist 

(6) ' r + « = Q$9R. 

Hieraus folgt 

(7) r = 0"89.R — §. 

Führt man diesen Werth in (4) ein, so ergiebt sich 
« < 0-89 M — e — R «"» a 
2 1 < R (0-89 — sm u). 
Der kleinste Winkel a zwischen Flügel und Lenkstange ist 20°; 
sonach muss, da im 20° = ü'3420 ist, 

«< 0-274 R • 

sein. In der That ist rund 

(8) e = 0-230 R, 

mithin wird wegen (7) und (3) 

(9) r = 0'66£ 

(10) J=0-68Ä. 

Setzt man die Werthe (8) und (9) , sowie s = 3 in (2) ein, 
■o folgt 

/— /, =0-87 5*; 
da ferner bei obigem Ventilator wie gewöhnlich beim Fabry' sehen 
b — 1*2 lt ist, so ergiebt sich aus (1) 

•) Zeichnung und Beschreibung dieses Ventilators sind enthalten im 
Bull, de la soc. de l'indiistrie minerale, 1857, 3. Bd. S. 1ÖT, Taf. 7-9; we- 
niger vollständig in Burat, Das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch 
von Hartmann, 1961, Taf. 55. 
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m = -^--*.3. T2.0-87 £*, 
und hienach wird 



' et 



od .... 

Die Drehimgspunktc der Flügel liegen etwas ausserhalb der 
Ecken der sechsseitigen Trommel, nm den Flügeln freie Bewegung 
zu gestatten; die Seitenlange der Trommel ist daher etwas kleiner 
als r. Die mittlere Umdrehungsgeschwindigkeit v darf der Erfah- 
rung infolge nicht mehr als 7 bis 8 Meter betragen ; der Windeffect 
<p erreicht bei einer Depression von 5 Centimetern Wasser und der 
obigen Umfangsgeschwindigkeit den Werth 0'8 bis 0'9, der Wir- 
kungsgrad steigt über 06; beide Werthe sollen aber nach längerem 
Gebrauche sinken. 

Es sei wie bei dem oben berechneten Fabry'schen Ventilator eine 
Windmenge von 8-75 Cnbik-Heter pr. Sekunde auszusaugen. Nimmt man 
wie dort 

9 = 0-7, p = 6 m , 
so folgt aus (li) 

B-2-06-; 
ferner aus (8) bia (10) 

« = 0-472- r = l-36", I — 1-39", 
und die Breite 6 wird 

fr => l-8.fi 9,8-48-. 

Wenn die Dimensionen t, r und t bei der Ausführung nicht ganz genau 
eingehalten werden, so ist der Gang des Apparates nicht gestört; es hat dies 
nur die Folge, dass der Winkel a etwas von 20° verschieden ausfallt. 

Behält man % — 3 und die [Beziehung (6) bei , und gibt der 
Exoentrioität e den grössten unter diesen Bedingungen zulässigen 
Werth 0274 B, so wird 

f=0616ü, ?=äwb« = 0"94ä, 
/— /, = 1076 Ä» 






daher das Gehäuse einen etwas geringeren Durchmesser erhält; da- 
gegen wird die Flügellänge /, welche früher nahe gleich r war, 
bedeutend grösser. Die Trommel wäre dann nicht mehr sechseckig, 
sondern dreieckig auszuführen, weil sonst die Schlitze, durch welche 
die Stangen i Fig. 20 gehen, die Kanten der Trommel schneiden. 

Die richtige Stellung der Saug- und Blaseöffnung ST 
Fig. 19 gegen CD findet man, wenn man zwei auf einander folgende 
Flügel in den beiden Stellungen AB und EF, VN und PQ »eioh- 
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net, wo ihre Anfangspunkte B und E, N und Q gleich weit von 
CD abstehen; die Bänder der Blaseö'fihung müssen dann zwischen 
den erhaltenen Endpunkten A nnd V, die der Säugöffnung 8- zwi- 
schen den Endpunkten P und F der gezeichneten Flügels tellungen, 
jedoch nahe den genannten Funkten liegen, damit einerseits- Saug- 
und Blase Öffnung nie mit einander communiciren , andererseits stets 
das grösstmögliche Luftvolum dem Saugraum entnommen und das 
kleinstmögliche zurückgeführt werde. Die Kanäle 8 nnd T selbst 
können übrigens eine beliebige Richtung erhalten und von der Mün- 
dung an auch erweitert oder verengert werden, je nach der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Luft dieselben durchströmen soll. 

Fig. 23 und 24 zeigen einen Lemielle'schen Ventilator, der 
nach den im obigen Beispiele berechneten Dimensionen ausgeführt 
ist.*) Der Apparat befindet sich in einer gemauerten Grube; die 
Trommel besteht ans zwei gusaejsernen Armsternen a mit sechs- 
eckigen Kränzen, an welchen vertikale gefalzte Bretterwände S ans 
Eichenholz von 4 Centimeter Stärke befestigt sind- Diese Wände 
reichen möglichst nahe an den Boden und an die obere Bretterdecke, 
welche den Ventilatorraum gegen Aussen abachliesst. Den Träger für 
die Trommel bildet die gusseiserne hohle Spindel e; sie ist an beiden 
Enden gekröpft und unten in einem gusseiserneu Stander » verkeilt, 
der auf einem grossen Quader ruht. Der untere Ärmstem a dreht 
sich frei auf der Spindel e, der obere ist an der kurzen hohlen 
Welle n festgekeilt, welche in einem Fusslager am oberen Ende 
der Spindel e ruht; die letztere trägt daher den oberen Ärmstem 
a, und dieser mittelst der Bretter b den unteren Armstern. Die Welle 
. n geht durch ein Halslager , welches an dem Rahmen r der liegenden 
Dampfmaschine d befestigt ist, die eine an der Welle n befindliche 
Kurbel, somit auch die Trommel in Umdrehung setzt. 

Fig. 30 zeigt in grösserem Massstabe die Welle n, deren Fuss- 
lager am oberen Ende der Spindel c nebst dem zur Stütze dienenden 
Keil e, den Armstern a und die Kurbel h, sowie das Halslager der 
Welle » im Rahmen r. Die Flügel / Fig. 24 sind mit den vor- 
springenden Ecken der Axmsterne a durch Charniere verbunden ; sie 
bestehen ans vertikalen gefalzten Brettern, an einem Rahmen be- 
festigt, der aus horizontalen Eisenschienen nnd zwei längs der ver- 

*) Die CoDstruction ist entnommen aus Bull, de la soc. de l'ind. mineral«, 
1857, 3. Jahrgang, Taf. 7 — 9; da die D im ensi des Verhältnisse dieser Original- 
Zeichnung der obigen Berechnung zu Grunde gelegt wurden, erscheinen nie 
auch unverändert in. Fig. 33 und 24< 



tizedoy GoOgIC 



■ — 27 — 

ticalen Flüge lr ander herablauf enden Gusseisenplatten zusammen- 
gesetzt iit, wovon die der Trommel zunächst liegende wegen dich- 
teren Schlusses cylindrisch abgerundet ist. Aus letzterem Grunde 
sind auch die Drehpunkte der Leita taugen I etwas Ton den Flügel- 
enden zurückgerückt; die Verbindung der Stangen l mit der Spindel 
e ist ähnlich wie die der Excenterstangen mit den Excentern bei 
Dampfmaschinen hergestellt. Die Schlitze in der Trommelwand b 
Fig. 25, durch welche die Lenkstangen / gehen, sind durch horizontal 
aufgenagelte Leisten p eingefasst und zwei Lederstreifen q angebracht, 
welche der Stange l das nöthige Spiel gewähren, vor und hinter 
derselben jedoch dicht an einander schliessen. 

Die Dampfmaschine ruht, wie bemerkt, auf dem Fundament- 
rahmen r Fig. 23, welcher den Baum für den Ventilator über- 
brückt; die Bewegung des Schiebers erfolgt durch eine Gegenkurbel; 
als Schwungrad wirkt das Ventilatorrad selbst. Die Anordnung der 
Maschine zeigt Fig. 26 im Grundriss. Die Kolbenstange k ist durch 
eine Traverse o und zwei Stangen * mit einer zweiten Traverse « 
verbunden , in deren Mitte sich das Lager für den Zapfen der Kurbel 
k befindet; die Kolbenstange setzt noch die zwei Speisepumpen t in 
Thätigkeit. Bei dieser Oonstruction nimmt die Maschine eine so ge- 
ringe Länge ein, dass sie auf der Mauerung dos Ventilatorraumes 
fundirt werden kann. Die Innenwand und der Boden des letzteren 
erhalten einen Anwurf aus Mörtel, mit Knhhaaren gemengt; die 
Flügel des bereits aufgestellten Ventilators werden als Chablone zur 
Glättung des partienweise aufgetragenen Mörtels benützt. Dadurch 
erhält das Gehäuse den genau richtigen Querschnitt, welcher etwas 
vom kreisförmigen abweicht, weil die äusseren Drehungspunkte der 
Stangen l Fig. 24 nicht mit den Endpunkten der Flügel / zusam- 
menfallen. Die cylindrische Mauerung besteht aus Ziegeln oder Qua- 
dern und hat 0"6™ Dicke, weil sie zugleich als Fundament für die 
Dampfmaschine dient. 

Auch der Lemielle'sohe Ventilator lässt sich durch Umkeh- 
rung, der Drehungsrichtung in eine blasende Maschine verwandeln. 
Da jedoch die Drehungspunkte der Lenkstangen etwas Spielraum 
besitzen, ist dabei ein Anstreifen der Flügelenden am Gehäuse zu 
besorgen. Der Apparat erscheint complicirt und läset wegen der 
daran' vorkommenden Gelenke, welche sieh abnützen, keinen dauernd 
guten Gang erwarten; allerdings beträgt die Drehung an den End- 
punkten der Flügel nur Theile eines Kreises. Nach den früheren 
Berichten sind die Leistungen sehr befriedigend; nach späteren An- 
gaben sinken "Windeffect und Wirkungsgrad bei längerem Gebrauche 
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bedeutend herab and wäre der Lemielle'aehc Ventilator in Bezug 
auf praktische Brauchbarkeit unter den Fabry'sehen zu stellen. 

Ventilator von Syst. 

Obschon dieser Apparat, soviel bis jetzt bekannt, blos im Pro- 
jecte existirt*) , soll derselbe doch hier nicht übergangen werden , da 
seine originelle Construction gegen die beiden vorigen im Frincip 
den Vortheil darbietet, bei gleicher Windlieferung kleinere Dimen- 
sionen zu verlangen. 

Der Ny st 'sehe Ventilator besteht aus der festen Axe a Fig. 28 
und 29, auf welcher die Scheiben p und p t lose aufgeschoben sind, 
die mittelst Transmission in gleichem Sinne gedreht werden. Die 
obere Scheibe p, ist im Grundriss Fig. Ü9 punktirt angedeutet. 
Zwischen beiden Scheiben befinden sich vier verticale Flügel r, die 
mit je zwei Zapfen i und s, versehen sind. Die Zapfen ■ befinden 
sich an der Unter-, die Zapfen *, an der Oberfläche der Flügel r; 
die ersteren sind in der Scheibe p, die letzteren in p t drehbar. 
Hienach ist klar, daas bei der angedeuteten Drehung der Scheiben 
PPi die Flügel sich stets parallel zu ihrer ursprünglichen Lage be- 
wegen; jeder Punkt derselben legt einen Kreis zurück, dessen Halb- 
messer gleich ist der Entfernung vom Mittelpunkt einer Scheibe zu 
den Drehungszapfen der Flügel. Am Boden des gemauerten Behäl- 
ters, der den Apparat einschliesst, ist eine kreisförmige Vertiefung 
augebracht, worin sich die untere Scheibe p möglichst dioht schlies- 
send bewegt. Oben deckt eine GuBseisenplatta den Behälter. In 
den letzteren münden ferner die zwei Saugkanäle 8; B sind die 
Blaseöffnungen. Der Kaum in der Mitte , welchen die Flügel bei 
ihrer Bewegung nicht durchschneiden, ist durch zwei Blechwände 1 
ausgefüllt, welche durch Streben g gegen die Axe a gestutzt sind. 
Um endlich an der Stelle, wo die Flügel die Spitze des Blechkernes 
k paasiren , dichten Schlug» zu erhalten , sind zwei Schieber * Fig. 28 
mit Bollen an den Enden angebracht, welche durch Federn stets 
gegen den Blechkern hin gedrückt und von den vorübergehenden 
Flügeln zurückgeschoben werden. 

Die zwischen den Flügeln befindliche Luft wird durch die 
Oeffnungcn B in's Freie gedrückt, daher aus den Kanälen S, welche 
mit der zu ventilirenden Strecke in Verbindung stehen, fortwährend 
neue Luft nachgesaugt. 

Die Aussenfläohen der Flügel müssen, während sie die Spitze 



*) Revue universelle, 7. Bd. 9. 388. 
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des Kernes k passiren, mit derselben stets in Berührung bleiben 
und daher entsprechend gekrümmt sein. Es sei Fig. 27 Ml? die 
Mittellinie eines Flügels bei Beginn des TTeberganges ; die Endpunkte 
M N bewegen sich in zwei Kreisbögen MPHf nnd N~Q. Belativ 
gegen die fest gedachte Linie M N beschreibt daher die Spitze N 
des Blechkernes einen Kreisbogen NOM, welcher mit M PN den 
gleichen Halbmesser, jedoch entgegengesetzte Krümmung hat; soll 
also N stets mit der Flügelfläche in Berührung bleiben, so ist letz- 
tere nach einem ebenso geformten Kreisbogen zu krümmen. Mit 
demselben Halbmesser sind die Wände des Blechkernes k, sowie die 
des umgehenden Gehäuses zu verzeichnen. Die Drehzapfen der 
Flügel sind in der oberen Scheibe von deren Kittelpunkt ebenso 
weit entfernt als in der unteren ; der horizontale Abstand * z, Fig. 2rf 
der zwei Zapfen eines Flügels ist also gleich der ebenso gemessenen 
Entfernung der Soheibenmittelpunkte. 

Das zwischen zwei Flügeln enthaltene Luftvolum ist am grö'ssten, 
wenn dieselben symmetrisch gegen die Mittellinie X. T Fig. 27 ste- 
hen, und soll daher in diesem Augenblicke durch den Flügel F 
gegen den Saugkanal abgeschlossen werden; die Wand DA des Be- 
hälters muss bei dieser Stellung das Ende A des zweiten Flügels 
JE noch etwas überragen, damit keine Commuuication zwischen dem 
Saugkanal und der atmosphärischen Luft eintrete. 

Bei einer Umdrehung führt nun jeder der vier FlUgel ans jeder 
Saugöffnung ein Luftvolum fort, welches dem Producte aus der Fläche 
f=AEBCFD Fig. 27 und der senkrecht zur Drehungsebene ge- 
messenen Breite h der Flügel gleichkommt; das theoretische Volum 
M pr. Umdrehung ist daher 

und wenn R den Halbmesser der Flügelkreise, v die Umfangsge- 
schwindigkeit, ip den Windeffect und m die wirkliche Windmenge 
pr. Sekunde bedeuten, so wird 

<pM 2 Are' 

_ = JL *. if= S VV — f 
2n R 2 re R J ' 

Die Fläche / ist gleich dem Rechteck ABC I) weniger dem 
doppelten Kreisabschnitt J>FC, daher 

f=Ä~D . CD — KßFG—CJG)- 
Die Flügel sind aber gleichförmig im Kreise vertheilt, daher 
ist AD die Seite eines Quadrates mit der Diagonale 2 R, und mau 
hat, wenn die Flügellänge CD = l gesetzt wird, 

.Google 



J ' V 2 2jB 



~j r* 



-^ — -~ü ;• 

Bezeichnet e den Abstand der Axen, um welche die obere und 
untere Scheibe rotiren, zugleich die Entfernung der zwei Drehzapfen 
eines Flügels, n R den Spielraum, der zwischen der "Wand des Blech- 
kernes und den Drehungsaxen der Scheiben nothwendig ist, so ergibt 
sich die Länge des in der Mittelstellung gedachten, in Fig. 27 punk- 
tirteh Flügels 



l=2\R — ~ — *b) = 2B(1— ») — « = 
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wenn man » = 015 setzt. Ist e klein, so wird bei gegebenem R 
die Flügellänge l, daher die Fläche / und die fortbewegte Luftmenge 
gross. Aus einem anderen Grunde darf e nicht unter eine bestimmte 
Grenze sinken. Die Mittelpunkte der Flügel bilden die Ecken eines 
Quadrates, dessen Seite Ry 2 ist, und die Länge der Flügel / über- 
steigen muss, weil diese sonst bei der Stellung Fig. 28 zusammen- 
stossen würden. Es muss daher 

1=11 R — e< Rf\ 
• > 0286 R 
sein. Nebstdem wird bei kleinem «, d. h. bei geringem Abstand der 
beiden Zapfen der Flügel deren Bewegung ungenau. 

Setzt man 1=2 « fest, so ergibt sieh aus der obigen Gleichung 

« = 0567 R, /= M33 Ä. 
Durch Einführung dieser "Werthe in den Ausdruck für / folgt 
/=» 1-888 JP, 
und es wird mithin 

— £.i. .«» 

Setzt man noch wie beim Fabry'schen und Lemielle'schen 
Ventilator 

1 = 12 R, 
so erhält man 



Ä = 0'7o/^. 



Es sei wie in den beiden vorigen Beispielen m= 8-76Cub.-M. . <p = 
v = 6-, so findet man 

B — 1- « — 0-567-, ( = 1-138'°, »B — 0-16-, 
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Nach diesen Dimensionen ist die Skizze Fig. 28 und 29 ausge- 
führt. Vergleicht man dieselbe mit den für gleiche Leistung berech- 
neten , in den Fig. 1 2 , dann 23 und 24 gezeichneten Ventilatoren 
von Fabry and Lemielle, so fallen die geringeren Dimensionen 
des Ny st' sehen in die Augen. Hingegen dürfte der luftdichte 
Sohluss besonders bei den Schiebern * Fig. 28 schwer zu erhalten 
sein, und der Mechanismus zur Bewegung der beiden Scheiben pp, 
nicht einfach ausfallen. Allerdings könnte man nur die eine Scheibe 
in Drehung setzen, und die andere durch die Flügel mitnehmen 
lassen; dabei würden jedoch die Zapfen s zu sehr beansprucht sein 
und die Flügel zu bald aus der richtigen Stellung kommen. Daher 
scheint ein solcher Apparat einer complioirten äusseren Transmission 
zu bedürfen. 

Ventilator von Jarolimek. 

Die Gonstruetion dieses Apparates ist nicht minder sinnreich als 
die des Nyst'schen Ventilators; doch wird die praktische Ausfüh- 
rung wenigstens bei grösseren Dimensionen ebenfalls auf Schwierig- 
keiten stossen. 

Das Prinoip des Jarolimek'schen Ventilators*) ist folgendes. 
Ein Kolben PQ Fig. 40, der um die Axe JV drehbar ist, wird in 
einem Gehäuse SDR mit parallelen Stirnwänden so herumbewegt, 
dass sein Mittelpunkt N einen Kreis beschreibt, und seine Mittel- 
linie PQ stets durch den Fixpunkt C geht. .Die Aussenfläohe des Kol- 
bens berührt stets die Kante i'dor Wand EF, welche den Saugraum 
S und Blaseraum I) scheidet. Während die Axe JV von ihrer An- 
fangsstellung C aus, welcher die Kolbens tellung A B entspricht , eine 
ganze Drehung um den Mittelpunkt beschreibt, gelangt der End- 
punkt £ des Kolbens über Q und R nach A, der Endpunkt A über 
P nnd E nach B; d. h. der Kolben verrichtet eine halbe Drehung 
um seine eigene Axe und schafft dabei das Luftvolum ABB aus 
dem Saug- in das Blaserohr. 

Befindet sich die Axe des Kolbens in G, so fällt seine Mittel- 
linie nach R E, und es ist 

R G = 6 E = 2 CO + O JE 

Setzt man die halbe Länge des Kolbens C B = R6 = l, die 

*) Idee eines neuen Systems für rothende Motoren u. a. w-, von Anton 
Jarolimek, Official in der Tabakfabrik zu Hainburg, Zeitschr. des Ost Ing. 
Vereines 1867, 8. 186. 
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halbe Dicke ("E=d, den Halbmesser 00 des Kreises, den der 
Kolbenmittelpunkt beschreibt, gleich r, so folgt aus obiger Gleichung 

(1) a = 2r + d. 

Soll die Kolbenoberfläche stets mit der Scheidewand E F in Be- 
rührung bleiben, so niuss der Querschnitt des Kolbens eine Ellipse 
sein; denn zieht man ET senkrecht auf PQ, nnd verbindet JV" mit 
6, so sind die Dreicke ETC und CNO ähnlieh, da der Winkel 
CNQ im Halbkreis ein rechter ist. Daher ergiebt sich 
CT_CN 
CE~ CG 
CT + C N _CT 
CE + CG ~CS' 
Wird die Curve, welche den Querschnitt des Kolbens begrenzt, 
auf ein Coordinatensy stein bezogen , für welches N der Mittelpunkt, 
N P die Aze der x ist, so sind die Coordinaten des Punktes E 

CT+Cff=x, ET=y, 
ferner ist 

CE+CG = d + 2r = a, 
CE=d, C T= /<** — y*; 
diese Werthe , oben substituirt, geben 

g ^ V ■** — y* 



. a a d* ' 

die Gleichung einer Ellipse mit den Halbaxen a und d. 

Setzt man die veränderliche Entfernung CQ des Endpunktes Q 
der längeren Kolbenaze von C gleich », und den Winkel B CQ = q>, 
so ergibt sich aus der Figur 

q = NQ + ITC, 

(2) Q = a + 2rtm<p 

als Folargleichung der Linie, welche der Endpunkt der Kolben- 
aze beschreibt, bezogen auf die Aze V B und den Pol ('.*) Da der 
Kolbenquerschnitt eine Ellipse ist, kann das Gehäuse nicht nach der 
Linie (2), sondern muss nach einer einhüllenden Curve geformt sein, 
welche den Kolbenumfang in seinen aufeinanderfolgenden Stellungen 
berührt. Diese Curve weicht jedoch von der durch den Punkt 3 

*) Im Originalaufeatz wird nachgewiesen, dass der Endpunkt B des 
Kolbens eine Epicycloide beschreibt, deren Grund- und W&lzungskreis den 
Halbmesser r besitzen. Dieser Epicycloide entspricht somit die Gleichung (2). 
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beschriebenen nur wenig ab, daher letztere bei der- nun folgenden 
Berechnung als Umfangslinie des Gehäuses angenommen wird. 

Bezeichnet man die Fläche ABU mit /, den halben Kolben- 
querschnitt mit/!, die Breite des Kolbens, parallel zu seiner Dre- 
huiigsaxe gemessen, mit b, so ist die theoretische bei einer Um- 
drehung der Kolbenaxe C um gelieferte Luftmenge 

i =(/-/.)»■ 

Seien m die wirkliche pr. Sekunde gelieferte Menge, <p der 
Windeffeet, e, die Geschwindigkeit, mit welcher die Kolbenaxe JV im 

" Kreise fortschreitet, so wird 

»■.... .-EiS-Eltf-.» . 

Nun ist das Element der Fläche / 

rf/=9"*<P- ^ = %** 

und wegen (2) 



f'"=l! 



f=2i*£- d v *= j 2 («* + 4 r" n» v* + 4 « r 
Durch Integratioi 



fa* <*?> = * 



u 2 tp = oo* ip* — «' 

■ 2 = 1 



ist, so folgt 
J4r*si*y*dtp = 2r* J(l — o» 2 9) <*? = 2 r a ( <p — ™ 
Endlich ist 

I4«r»i»ipi2<p = -— *4«r«M<p. 
Snmmirt man diese Integrale und fuhrt die Grenzen 
erhalt man 

Da nach (1) a=2r + d ist, wird weiter 

/ = ■£. (4 r* + ■<• + 4 d r ) + r* * + 8 r» + 4 * r 
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i + 8) + *r(2>r + 4) + -*-. 



Die Fläche /, der halben Ellipse mit den Halbaxen a und d ist 

aber mit Rücksicht auf den Werth (1) von a 

mithin wird 

(4) /-/, = r »(3 « + 8) + är (« + 4) = r* (l7'425 + 7142-^-). 

Die in Formel (3) erscheinende Umfangsgeschwindigkeit e, des 
Kolbenmittelpunktes iT Fig. 40 lässt sich durch die Geschwindigkeit 
v des Kolbenendes ausdrücken. Die wirkliche Bewegung des Kol- 
bens von AB bis PQ kann offenbar in die zwei folgenden zerlegt 
werden: in eine Bewegung parallel zu seiner Stellung, wobei alle 
Punkte mit CN congruente Kreisbögen beschreiben und C nach If 
gelangt, dann eine Drehung des Kolbens um die eigene Axe um den 
Winkel <p. Die Geschwindigkeit v des Kolbenendes Q ist daher die 
Resultirende aus einer Geschwindigkeit, welche mit der des Mittel- 
punktes JV, d. h. mit Vi in Grösse und Richtung übereinstimmt, und 
aus der Umfangsgeschwindigkeit v ± des Punktes Q um die Kolbenaxe 
N. Zieht man daher MN senkrecht auf N, wobei der "Winkel 
M NQ gleich q> wird, ferner Q-2"=»i parallel zu M N und Q/=tij 
senkrecht auf Q 2f, so ist die Diagonale des Parallelogramms HEJQ 

gleich p. Nun ist die Winkelgeschwindigkeit — , womit der Kolben 
sich um die eigene Äxe iV dreht, halb so gross als die Winkelgeschwin- 
digkeit --, mit welcher die Kolbenaxe JT sich um bewegt, d. h. 
es ist 

«>*_ 1 »l * 

7 = T7' *-*•» 

denn bei jeder Stellung ist der Drehungswinkel B C Q = g> des Kol- 
bens um JV halb so gross als der seine- Axe C N= 2 <p um O. 
Ferner sind die Winkel 

XQJ=90 — <p, QHX:=18Q — (90 — tp) = 9Ö+ip, 
und daher im Dreieck QHK 

p" = pf -+- »| — 2 v, v 2 eos (90 + <p) 
und mit Rücksicht auf den obigen Werth von c 4 
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igkeit v erreicht ihren groasto 
eiben soll, für tp = 90°, d. h. 
. Hiebe! wird 

•"=•:(> +£+7) 



Die Geschwindigkeit v erreicht ihren grössten Werth, welcher 
mit v bezeichnet bleiben soll, für q> = 90°, d. h. wenn die Kolben- 
axe nach R E fällt. Hiebe! wird ' 



und wegen (1) 

< 6 > * — «£? 

Führt man die Werthe (4) und (5) in (3) ein, so ergibt sich 



und hieraus folgt 
(6) . 



'«"[^(mM + T-Ul-f) 



worin t> die grösste Geschwindigkeit des Kolbenendes bedeutet. 

Wie Formel (1) zeigt, wächst die Kolbenlänge 2«, daher auch 

der Querschnitt des Gehäuses mit d, es ist daher vortheilhaft, das 

d 
Verhältnis» — klein zu machen; hierin ist man dadurch, beschränkt, 

dass der Kolben stark genug sein muss, um dem Luftdruck zu wider- 
stehen. Nimmt man 

so folgt wegen (!) 

Ä=3 



r + d 



(7) d=04r und 

(8) « = 24r. 

Setzt man ferner analog wie bei den vorigen rotirenden Kol- 
benmaschinen die Breite 

(9) 5 = I -2 . '2 a = 576 r, 

so ergibt sieh durch Einführung von (7) und (9) in (6) 

(10) r = 0-344]/ — . 

<pv 
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Durch die Gleichungen (7) bis (10) sind die Hauptdimenaionen 
des Apparates gegeben. 

Es sei wie in den vorigen Beispielen m = 8-75 Cub.-Metar, v •-- 6™ und 
<p = Ql, so erhält man ans (10) 

r = 0-W™, 
und aus (T) bis (9) 

d — 0-2", o=.Ht", 6 — S-88- 
daher die Lange des Kolbens 2-4 m , dessen Dicke 0-4" und die parallel zur Axe 
gemessene Breite 2-88 m . Der Durchmesser E R des Gehäuses Fig. 40 wird 2 4™. 

Diesen Maassen entsprechend ist die Skizze Fig. 40 gezeich- 
net. In der Ausführung wäre bei so grossen Dimensionen eine 
vertikale Stellung der Kolbenaxo zu empfehlen. Das Gehäuse könnt« 
gemauert werden und eine Deckplatte aus Gueseisen erhalten. Die 
letztere müsste mit einer kreisrunden Oeffhung durchbrochen sein, 
und in dieser, sowie in einer Vertiefung des Bodens je eine Scheibe 
von etwas grösserem Durchmesser als C O sich bewegen; in den 
Scheiben wären die Drehungszapfen für den Kolben zu lagern. Die 
Scheiben selbst können jedoch keine gemeinschaftliche Drehüngsaxe 
erhalten , da der Baum zwischen denselben für die Bewegung des 
Kolbens frei bleiben muss. Die untere Scheibe kann daher von der 
oberen nur durch die Drehüngsaxe des Kolbens mitgenommen wer- 
den, wobei, wenn die Breite b gross ist, die Theile auf sehr un- 
günstige Art beansprucht sind, oder es ist eine complicirte Bäder- 
transmission nothwendig, welche beide Seheiben in genau gleiche 
Drehung versetzt. 

Dm dem Kolben die Bewegung um seine eigene Axe zu erthei- 
len, gibt Jarolimek drei Hechanismen an, wovon bei grossen Di- 
mensionen und vertikaler Kolbenaxe der in Fig. 41 skizzirte am 
besten anzuwenden wäre. Darin bezeichnet a die Scheibe, welche 
in der Oeffnung des Gehäuse de ekele möglichst dicht schliessend um- 
läuft, o die Axe des Kolbens, welche Über die Scheibe a vorragt. 
Während die Scheibe a sich mit der Kolbenaxe o um 360° dreht, 
soll sich der Kolben selbst nur um 180° um seine Axe drehen. Zu 
dem Zwecke ist auf der letzteren das Zahnrad b befestigt; c ist ein 
Zwisehenrad auf einer an der Scheibe a festen Spindel; d ein Zahn- 
rad, welches auf der Drehungswelle von a lose aufgeschoben ist und 
eine unveränderliche feste Stellung erhält. Das Bad d hat halb so 
viel Zähne als b. Bei Drehung der Scheibe a wälzt sich e an dem 
festen Bad d, es drehen sich also die Bäder e und b gerade so um 
ihre Axen, als ob diese ihren Ort nicht veräuderten und. d gedreht 
würde. Einer ganzen Umdrehung der Scheibe a entspricht also eine 



Drehung der Bäder b und e um so viel Zähne, als d besitzt, was 
bei dem Bade b, wie verlangt, eine halbe Umdrehung ergibt. 

3) Kolbenmaschinen mit Wasserliederang. 

Bei diesen Haschinen erhält der Kolben eine geradlinig hin- und 
hergehende Bewegung, und der Baum, worin" die Verdichtung der 
Luft stattfindet, wird durch Wasser gegen Aussen abgeschlossen. Es 
gehören dazu der Harzer Wettersatz und die Glockenmaschine. 

Der Harzer Wettersatz Fig. 31 ist zur Bewegung geringer ( 
Luftmengen mitunter gut verwendbar. Er besteht aus dem hölzer- 
nen mit Wasser gefüllten Behälter a von rundem oder reckteckigem 
Querschnitt, durch dessen Boden die mit dem Saugventil » versehene 
Lutte / gesteckt ist. In das Wasser taucht ein zweiter, unten offener, 
oben mit dem Druckventil d versehener Behälter b, welcher auf- 
nnd niederbewegt wird. Beim Aufgang strömt durch * Luft in 
den Hohlraum von b, der Wasserspiegel steht dabei ausserhalb von 
6 niedriger als innen, und der Höhenunterschied ist gleich der nega- 
tiven Wassermanometer-Höhe (DepressionshÖhe) der angesaugten Luft. 
Beim Niedergang tritt die letztere durch d ins Freie, wobei die 
Spannung in b wegen des Ventil Widerstandes etwas grösser als die 
atmosphärische, die Stellung der Wasserspiegel die umgekehrte ist. 
Der Behälter b kann auch Kolben genannt werden, da er ganz wie 
ein solcher wirkt. 

Der Betrieb des Harzer Wettersatzes erfolgt entweder durch 
Menschenhand , mittelst eines am Kolben befestigten Hebels, oder, 
wenn der Apparat im Kunstechacht aufgestellt werden kann, durch 
das Pumpengestange g, mit welchem der Kolben auf die aus der 
Zeichnung ersichtliche Weise verbunden ist. Zuweilen werden auch 
zwei Sätze aufgestellt und ihre Kolben durch einen Balancier ge- 
kuppelt, so dass sie abwechselnd saugen, 

Soll der Kolben, wie es bei dessen gewöhnlicher Befestigung 
durch Ketten nothwendig ist, eelbstthätig niedergehen, so muss er 
das hinreichende Gewicht erhalten. Der grösste Widerstand gegen 
den Niedergang tritt bei der tiefsten Stellung ein, wo der grösste 
Auftrieb vorhanden ist. Bezeichnen A den äusseren und a den 
inneren Kolbenquerschnitt, « die Hubhöhe, Ä, die Wassermanometer- 
höhe der Luft im Kolben bei dessen Niedergang und y das Gewicht 
der Volumseinheit Wasser, so ist jener Widerstand zusammengesetzt 
aus dem Druck a \ y auf den Kolbendeckel und dem Auftrieb, 
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welcher, da die Tiefe des eingetauchten Theiles nahezu s ist, gleich 
{A — a) * y gesetzt werden kann. Ea muss also mindestens 

sein. Der grösste Widerstand Wogegen den Aufgang isthingegen bei 
der höchsten Stellung vorhanden , wo der Auftrieb nahe gleich Null 
wird ; bedeutet h% die Depressionshöhe im Kolben beim Aufgang, 
so ist 

W=G + ahay 
und mit Rücksicht auf den obigen Werth von O 
W=a{h l +l H )y + (A — a),y. 

Wäre die Dicke der Kolbenwände gleich Null, so fiele der Auf- 
trieb {A — a)iy weg, und man hatte 
G = ah,y, 
W=a(M+h*)y. 

Wegen des Auftriebes ist also der sobliessliche Widerstand., da- 
her auch die Arbeit beim Aufgang grösser als streng nothwendig. 
Erfolgt nun der Betrieb durch ein Pumpengestänge , so geht jeuer 
Mehraufwand au Arbeit beim Niedergang wieder an das Gestänge 
zurück, da eben der Kolben für den Anfang des Niederganges zu 
schwer ist. Erfolgt jedoch der Setrieb durch Menschenhand, so ist 
beim Aufgang jene grössere Arbeit nothwendig und muss der Nie- 
dergang verzögert werden; daher in diesem Falle der Auftrieb, mit- 
hin A — a klein sein soll. Deshalb ist ein kreisförmiger Kolben- 
querschnitt zweckmässiger als ein quadratischer, und wäre die Her- 
stellung aus Blech der aus Holz vorzuziehen. 

Die Berechnung der Kolbenfläche a kann wie bei Cylinder- 
gebläsen erfolgen. Das Saugventil » Fig. 31 muss hoch genug liegen, 
um beim Aufgang des Kolbens vom Wasser nicht erreicht zu wer- 
den; da nun beim Niedergang der Wasserspiegel tiefer liegt, so 
ergibt sich bei der tiefsten Kolbenstellung zwischen den vertiealen 
Wänden des Kolbens und der Lutte ein bedeutender schädlicher 
Raum; derselbe wird um so mehr herabgesetzt, je mehr sieh der 
äussere Durchmesser von l dem innern von b nähert. Während des 
Betriebes ist darauf zu sehen, dass der Behälter a stets hinreichend 
mit Wasser gefüllt sei. Der Wirkungsgrad dürfte wegen der Ven- 
tile nicht mehr als 0"2 bis 0"3 betragen. 

Die Glockenmaschine ist eine Anwendung des Principe des 
Harzer Wettersatzes in vergrössertem Massstabe und sorgfältigerer 
Construction. Eine solche Maschine war auf der Grube Marihaye 
zu Seraing im Betriebe. Ihre Einrichtung ist in Fig. 43 skizzirt. 
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Sie besteht aus zwei concentrischen Cylindern a b aus Blech, von wel- 
chen der innere durch eine mit den Säugventilen versehene Blechplatte 
oben abgeschlossen ist, unten hingegen durch den Kanal s mit der 
Snugstrecke in Verbindung steht. In den mit Wasser gefüllten Zwi- 
schenraum der beiden Cylinder taucht der Kolben e, Glocke genannt, 
dessen obere Schlussplatte die Druekventile enthält. Zum Betrieb 
dient die Dampfmaschine s, deren Kolbenstange durch eine über die 
Rolle d laufende Kette mit der Glocke in Verbindung steht. Die 
Dampfkolbenstange ist nach der anderen Seite hin verlängert und 
setzt dort in gleicher Art eine zweite Glocke in Gang, welche stets 
saugt, während die erste bläst, und umgekehrt. Der Niedergang 
erfolgt selbstthatig und es gilt in Bezug auf das nothwendige Ge- 
wicht der Glocke das beim Wetter »ata Gesagte. Die Glocke ist ver- 
tikal geführt, die Gewichte der Ventile sind ausgeglichen, daher der 
Wirkungsgrad des Apparates 48 Procente erreicht haben soll. 

Fig. 42 zeigt eine Anordnung mit drei Glocken g, deren Ketten 
duroh eine gemeinschaftliche Kurbelwelle w mittelst Schubstange 
bewegt werden. 

Bei den Gloekenmasehiaen sind zwar die Kolbenreibung und 
der aus der Undichtheit der Kolbenliederung entspringende Luftver- 
lust vermieden, doch theilen sie die sonstigen Nachtheile der ge- 
wöhnlichen Kolbenmaschinen; insbesondere sind die Auschaffungs- 
kosten gross. In späterer Zeit wird blos über eine derartige Con- 
struction berichtet, welche von Herrn Rtruve* zu Swansea in England 
in mehreren Exemplaren ausgeführt wurde*), und durch die Fig. 34 
bis 36 dargestellt ist. Fig. 34 zeigt den Verticalsehnitt , zum Theil 
die Ansieht nach AB Fig. 35, letztere Figur den Schnitt, zum 
Theil die Oberansicbt nach C J> Fig. 34 , endlich Fig. 36 den Quer- 
schnitt nach EF Fig. 35. Ausser den bewegten Theilen ist Alles 
aus Ziegeln hergestellt. Der Apparat besteht aus zwei ganz gleich 
construirten doppeltwirkenden Glockenmaschinen, welche durch 
den Saugkanal « mit dem Wetterschacht in Verbindung stehen ; a ist 
ein äusserer, b ein innerer gemauerter Cylinder, der Zwischenraum 
beider mit Wasser gefüllt, in welches die oben geschlossene schmied- 
eiserne Gloeke e taucht; beide Glocken sind durch zwei Winkelhebel 
d Fig. 34 und die Zugstange e verbunden. Die Bewegung erfolgt 
durch die Schubstange / einer Dampfmaschine. Die Anordnung der 
Ventile ist am besten aus dem Querschnitt Fig. 36 ersichtlich; aas 

, Hütten- und Saline nwesen im Preuss. Staate, 
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dem Saugkanal « führt ein verticalor Schacht n zu dem ober dei 
Glocke befindlichen, mit starken Bohlen luftdicht bedeckten Baum; 
x sind Saug- und x t Druckventile. Ferner ist aus der Strecke i ein 
Kanal l durch die beiden concentri sehen Mauercylinder a und b bis 
zu dem oben offenen Schachte t geführt. An der Stelle , wo der 
Kanal l die "Wände des inneren Gründers b schneidet, befinden sich 
wieder Säugventile v und Druckventile v, . Bewegt sich mithin die 
Glocke abwärts, ho wird durch x gesaugt, durch v, ausgeblasen; 
beim Aufgang hingegen erfolgt Saugen durch v, Blasen durch z ( . Die 
Glocken sind durch Leitstangen vertikal geführt. Zur Befestigung 
der Ventile dienen hölzerne gitterartige Rahmen, welche je 12 Oeff- 
nungen von 10" Höhe und 14" Breite enthalten; auf diesen liegen 
die aus dünnem Blech bestehenden Klappen, deren Charaier und 
Dichtung durch Leder gebildet wird. 

Ein Fehler dieser Anordnung ist der schädliche Baum, welcher, 
obgleich bei kleinem Spannungsunterschiede von geringem Einftuss, 
doch hier eine zu bedeutende Grosse erreicht, da beim tiefsten Stand 
der Glocke der ganze Schacht b mit dichterer Luft gefüllt ist. 

4) Ventilation mittelst Wasser- and Dampfstrahlen. 

Die zum Ansaugen der Luft nothwendige Depression kann auch 
hervorgebracht werden, indem man "Wasser oder Dampf durch eine 
Bohre strömen lässt, an welcher sich Säugöffnungen befinden. Die 
Spannung im Innern der Röhre sinkt dabei um so tiefer, je grösser 
die Geschwindigkeit des Durchströmens ist, so dass durch die Säug- 
öffnungen äussere Luft einströmt, vom "Wasser oder Dampf mit- 
gerissen wird und mit diesem gemengt am Ende der Bohre austritt. 

In dieser Art, und zwar meist blasend, wirkt die Wasser- 
trommel, deren gewöhnliche Einrichtung Fig. 39 darstellt. Darin 
bezeichnen a ein Gerinne , durch welches beständig "Wasser zuströmt ; 
b die Fallröhre, welche sich anfangs etwas verengt und dann 
plötzlich erweitert; die Verengung hat den Zweck, die Geschwin- 
digkeit des Wassers zu erhöhen, daher seine Spannung herabzusetzen 
und die Luftmenge zu vergrössern, . welche durch die Oeflnungen o 
(Schlucklöcher) einströmt. Die Fallrohre mündet in einen um- 
gestürzten unten offenen Trog, die Trommel t, welche in eine ge- 
mauerte Grube oder in einen zweiten oben offenen Bottich auf ein 
Balkenkreuz gestellt wird. Unter der Mündung des Fallrohres be- 
findet sich ein Brettstück p, die Brechbank, zuweilen flach kegel- 
förmig gestaltet, auf welcher der herabfallende Wasserstrom zer- 
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staubt, -was die Abscheidnng der mitgerissenen Luft begünstigt. Die 
letztere strömt in die am Deckel der Trommel t mündende Wetter- 
lutte l, das Wasser hingegen anter dem Hantle des Troges ( in den 
äusseren Baum and von dort in einen Abflusskanal. Dm die Menge 
des zuströmenden "Wassers zu reguliren, dient ein Holzkegel k, der 
mittelst der Zugstange % gehoben oder gesenkt werden kann. Der 
Höhenunterschied der Wasserspiegel in und ausserhalb der Trommel 
misst die Spannung der Luft. 

Soll der Apparat saugend wirken, so wird die Fallröhre an 
der Stelle, wo sieh die Schlncklöcher befinden, mit einem blecher- 
nen oder hölzernen Behälter umgeben, in welchen die Wetterlutte 
mündet ; das Wasser kann in diesem Falle direct in den Abflusskanal 
strömen, nur muss das Fallrohr gehörig gestützt werden. 

Zum Betrieb der Wassertrommel ist also ein Wassergefälle noth- 
wendig, welches mitunter künstlich erzeugt wird, indem man die 
Grubenwässer von der Wasserhaltungsmasehine um einige Klafter 
höher als bis zur Sohle des Abflussstollens heben lässt 

Die Wassertrommel ist unstreitig der einfachste Ventilations- 
apparat, der gar keine bewegten Theile enthalt, fast ganz aus Holz 
und daher wohlfeil hergestellt ' werden kann. Mittelst derselben 
können Pressungen bis 16"' Quecksilber oder 18" Wasser ohne Nach- 
theil erzeugt werden. Hingegen ist sie zur Ventilation ganzer Gru- 
benbaue nicht wohl anwendbar, weil dazu eine grössere Zahl Ein- 
fallröhren und eine bedeutende Wassermenge nothwendig wäre. Wenn 
ferner die Wasserkraft nicht ganz frei verfügbar ist oder erst künst- 
lich beschafft werden muss, ist der geringe Wirkungsgrad ein Hin- 
derniss gegen die Anwendung der Wassertrommel wenigstens für 
grössere Lebtungen. Nach älteren Versuchen von d'Aubuisson 
beträgt nämlich deren Wirkungsgrad bis 0'15, nach neueren von 
Bittinger nicht mehr als zwischen 005 und 0*10. Endlieh kann 
der Apparat nur an Orten aufgestellt werden, die keinem dauernden 
Froste ausgesetzt sind. 

Ein zum Fürst Lobkowitz - Erbstollen bei Häring abgeteuftes 
Bohrloch wurde von Faller in nachstehender Art zur Ventilation 
des Erbstollens - Feldortes benützt.*) Auf das Bohrloch d Fig. 38 
wurde ein e" langes, bei o mit mehreren Oeffnungen versehenes 
Leitrohr a aufgesetzt, das untere Ende des 20" langen Bohrloches 
hingegen durch ein 6' langes Bohr 6 mit der wie gewöhnlich ein- 



*) Erfahrungen im borg- und huttenmann. Maschinen-, Bau- und Auf- 
bereitnngswesen von Rittinger, 1854, S. 2t. 
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gerichteten Trommel verbunden und das Blaserohr der letzteren zum 
Feldorte geführt. Durch die Oeffnungen o liess man Wasser ein- 
strömen, welches die oben in das Leitrohr a eingetretene Luft in 
die Trommel schaffte. Auf diese Art gelang es, das Feldort bis auf 
500" Entfernung auereichend mit frischer Luft zu versehen, ob- 
achon diu Wetterröhren nur den geringen Durchmesser von 3" 
hatten. 

Verwandt mit dieser Einrichtung der Ventilation ist die hie und 
da befolgte Praxis, den natürlichen Wetterzug durch in den Schacht 
einfallendes Wasser zu unterstützen , welches entweder durch einen 
Stollen abfliegst oder von einer Wasserhaltungsmaschine wieder ge- 
hoben wird. So lässt man z. B. , wenn die Wetter im Wasserhal- 
tungsschacht einziehen, einen Theil des von den Pumpen gehobenen 
Wassers in den Schacht zurückfallen. Hicboi ist es jedoch weniger 
die mechanische Wirkung des Wassers auf die Luft, als vorzüglich 
deren Abkühlung, welche den Wetternug befördert. Da das hinab- 
gefallene WasBer durch die Pumpe wieder gehoben werden muss, 
und die dazu nothwendige Arbeit im Vergleich zur erzielten Lei- 
stung sehr gross ist, soll dieses Mittel nur im Nothfalle, z. B. 
nach einer Explosion schlagender Wetter benützt werden. 

Lässt man Wasserdampf in den unteren Theil des Schachtes 
strömen, durch den die Wetter ausziehen, so verstärkt wieder neben 
der mechanischen Einwirkung besonders die Temperaturerhöhung die 
Bewegung der Luft. Mit der Anwendung von Wetterherden ver- 
glichen, zeigt diese Ventilationsart denVortheil, dase sie die Gefahr 
der Explosion schlagender "Wetter vermeidet, hingegen erfordert sie 
mehr Brennmaterial. Wird der Dampf den ober Tags befindlichen 
Kesseln entnommen, so sinkt seine Spannung beim Durchströmen 
der langen Röhrenleitung und wird ein grosser Theil desselben con- 
densirt; stellt man hingegen einen besonderen Kessel in der Grube 
auf, so bietet dessen Heizung wieder die Gefahr der Explosion, ist 
die Ableitung des Rauches schwierig und die Anlage kostspieliger 
als die eines Wetterherdes. Die Leistung ist geringer als bei Wet- 
te rmaschinen ; schon in früherer Zeit abgeführte Versuche haben 
constatirt, dass der Dampf, ob er nun zur Sohle des Wetterschachtes 
oder in die Esse eines ober Tags aufgestellten Wetterofens geleitet 
wird , bedeutend weniger leistet , als wenn er eine Ventilationsmaschine 
betreibt. Bei Kohlen bergbauen ist aber der Mehraufwand an Brennmate- 
rial, daher auch der Dampfverlust oft von geringer Bedeutung, daher 
steht die Ventilation durch Dampfstrahlen thatsachlich bei mehreren 
Kohlengruben Englands in Anwendung. Eine Einrichtung derselben zeigt 
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Fig. 37. *) Am Sumpf des Wetter schachte» sind 18 Bohren a aus 
Zinkblech von 6' Länge und l' Durchmesser eingemauert. Der vom 
Tag zugeführt« Dampf strömt aus dem Bohre b durch Zweigröhren 
c, deren enge Mündungen 15" von den Bohren a abstehen, in die 
letzteren. Die Dampfspannung ist nächst den Austrittsröhren be- 
trächtlich kleiner als im Kessel, die erzeugte Depression gering. 

Die Grube Seaton Delaval in Newcastle wird durch Überhitzten 
Dampf von 2'/s Atmosphären Spannung ventilirt, der durch 25 Oeff- 
nungen von 9 , 5 n,m Duiohmesser ausströmt. Der Schacht ist 183 m 
tief und 2 - 4 m weit, die Luftmenge 40 Cubik-Meter pr. Sekunde.**) 

Statt durch Mauerung werden die Bohren a Fig. 37 auch durch 
hölzerne luftdichte Bühnen geführt, die im unteren Theile des Wet- 
terschachtes angebracht sind. 

* Für vorübergehende Zwecke und geringere Leistung lässt sich 
die Ventilation durch Dampf zweckmässig in der Art ausführen , wie 
es durch Hrn. Franz Müller zu Javorzno geschah.***) Es han- 
delte sich dort um Ventilation eines aus dem Maschinenschachte be- 
triebenen Querschlages. lieber das Ausblaserohr a Fig. 32 der 
Dampfmaschine wurde ein hölzerner einerseits offener Kasten b ge- 
schoben, und an denselben unten die Wetterlutt« e angeschlossen. 
Durch das Ausströmen des Dampfes sinkt die Spannung in b und 
wird daher aus e Luft angesaugt. 

Auf der Grube Neue Friedenshoffhung im Kupferberger Bevier 
wurde ein 80 Lachter tiefer Schacht dadurch gut ventilirt, dass man 
den Dampf ober Tags in Szollige Wettorlutten , die vom Sehachtsumpf 
bis über das Dach des Maschinenhauses reichten, einströmen Hess. t) 

Hieher kann endlich das Althans'sche Wasserstopfen- 
gebläseft) gerechnet werden, obsehon das Wasser dabei nur durch 
sein Gewicht die Luft fortführt. Die Einrichtung eines solchen 
saugend wirkenden Gebläses zeigt Fig. 33. Darin ist » die Wetter- 
lutte, r ein Beservoir, aus welchem durch abwechselnde Hebung 
und Senkung des hölzernen Ventiles v einzelne Wassermengen in die 
Abflassröhre n gelangen. Jede Wasserschicht schiebt eine entspre- 
chende Luftmenge fort und saugt neue Luft aus s nach. Dm das 

*) Herne universelle des miaes, 1860, '8. ßd. S. 27. 
**) Bevue universelle, 1867, 1. Bd. S. 412. 
***) „Erfahrungen" von Rittinger, 1851. 
+) Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Preuss. Staate, 
17. Bd. 8. 87. 

tt) CivUiugenieur 1861, 7. Bd. S. 474. 
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Ventil t> zu bewegen, ist an dasselbe ein hölzerner Rahmen p be- 
festigt, der von drei an der Welle des kleinen Wasserrades u> be- 
festigten Daumen gehoben wird und hierauf durch sein eigenes Ge- 
wieilt wieder herabsinkt; das vom Rad verbrauchte Wasser fliesst 
in das Reservoir r. 

5) Schrauben Ventilatoren. 

Wird eine schraubenförmig gewundene, an einer Spindel feste 
Platte im widerstehenden Mittel (Luft oder Wasser) um die Axe 
der Spindel gedreht , so schreitet sie in der Richtung der letz- 
teren fort und bildet in dieser Anwendung den bewegenden Theil 
der Schraube nsehiffe. Ist die Spindel in fixen Lagern drehbar, und 
bewegt sich das Medium parallel zur Axe, so wird die Schraubein 
Rotation versetzt; derartig erfolgt der Betrieb der Windmühlen und 
der Henschel - (Jonval-) Turbinen, deren Flügel oder Schaufeln nach' 
Theilen von Schraubenflächen gekrümmt sind. Wenn endlich die in 
feston Lagern laufende Spindel von einer Kraftmaschine gedreht 
wird, so bewegt sie das Medium parallel zur Spindel fort; dies ist 
das Princip der Schraube npumpen und Schraubenventilatoren. 

Die Schraube muss bei den letzteren in ein rundes Gehäuse g 
Fig. 48 eingeschlossen werden. Setzt man das Gehäuse einerseits 
durch einen Kanal t mit der Wetterstrecke , anderseits mit der freien 
Luft in Verbindung, und dreht die Schraube derart, dass die vor- 
dere Kante ab sich abwärts bewegt, so wird jeder Lufttheil n gegen 
die Mündung des Gehäuses bewegt und der Apparat wirkt als sau- 
gender Gruben Ventilator, Dreht man die Spindel nach der anderen 
Seite, so wird die Maschine zu einer blasenden. 

Die Fortschiebung der Lufttheile bewirkt, dass die Spannung 
beim Austritt von der Sehraube grösser ist als beim Eintritt in die- 
selbe. Die Erhöhung der Spannung ist am TJmfange der Schranbe 
grösser als in der Nähe der Axe, weil die Lufttheile nebst der Bewegung 
parallel zur Axe eine von der Flügelform abhängige rotirende Be- 
wegung erhalten, und *in Folge der Trägheit nach Aussen gedrängt 
werden. Die Spannung nächst der Axe ist daher so gering , dass 
Luft aus dem Blase- in den Saugraum zurückströmt. Dieser Uebel- 
stand wird herabgesetzt, wenn die Schraube eine Spindel von grös- 
serem Durchmesser erhält; der Vorschlag, die Construetion in dieser 
Art zu verbessern, stammt von Comb es. 

Bei grösserer Steigung des Schraubenganges wird ferner das 
Rad, parallel zur Axe gemessen, zu breit, wenn die Schrauben- 
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fläche eine ganze Windung oder deren mehrere erhält. Es genügen 
dann. Flügel oder Schaufeln, die blos Theile einer Schraubenfläche 
darstellen, und in hinreichender Zahl längs des Umfangen der Spindel 
anzuordnen sind, damit sie alle Lufttheile in möglichst gleichartige 
Bewegung setzen. 

Durch diese Modificationen erhält der bewegte Theil des Ven- 
tilators ähnlich dem Laufrad einer Turbine, die in der Ansicht 
Fig. 54 und im Schnitt durch die Axe Fig. 53 dargestellte Form. 
Barin ist a eine Scheibe, welche mittelst Nabe auf der Welle * 
befestigt wird und an deren Bande sich die cylindrische Wand e be- 
findet; diese stellt die Spindel dar, an deren Aussenseite die Flügel 
sich anschliessen ; Fig. 47 ist ein Theil der Seitenansicht, worin die 
äusseren Bänder m n der Flügel erscheinen. 

Die Berechnung eines solchen saugend wirkenden Apparates 
lässt sich ähnlich durchführen wie die der Centrifugalventilatoren. 
Was zuerst die B adhalbmesser R und r Fig. 53 betrifft, so 
strömt die Luft aus dem Saugrohre mit einer gewissen Geschwin- 
digkeit C„ parallel zur Axe des Bades dem letzteren zu; ist daher 
m die entsprechende Luftmenge pr. Sekunde, so wird 

» = (iP-,«)»Oi 
und wenn man den kleineren Badhalbmesser 

(1) r = q>£ 

setzt, 

b = {1 — tft&nVo. 

Hieraus folgt der grössere Badhalbmesser 

w ...... . '- / (1 _a.,y 

in welcher Gleichung, um R berechnen zn können, q> und U a zu 
wählen sind. 

Es seien ferner Fig. 55 AB und CD zwei benachbarte Flügel 
in einem durch die Mitte der radialen Flügeldimension geführten 
cylindrische« Schnitte. Die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft 
an der Seite A C m das Bad eintritt, sei V x ; soll der Eintritt ohne 
Stoas erfolgen, so darf dabei keine Geschwindigkeit»- und Biohtungs- 
ändernug der Luft stattfinden, es rouss daher U t = U a und U t wie 
U a parallel zur Axe des Rades, mithin senkrecht gegen AC ge- 
richtet sein. Die Geschwindigkeit P| = U lässt sich in die Peripherie - 
Geschwindigkeit v und in die relative w, , deren Bichtung den Flügel 
OD im Punkte C berührt, zerlegen. Bezeichnet a, den. Winkel, 
den «j , also auch die Taugente des ersten Flügelelementes mit A C 
einachliesst, so ergibt sich aus der Figur 
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(3) tang a, = — -, 

durch welche Gleichung die Richtung des ersten Flügel- 
elementes bestimmt ist. Der Werth von v wird unten berechnet. 
Sei ferner » die Zahl Umgänge des Hades pr. Minute, so ist der 
Weg, den die Flügelschnitte AS oder CD pr. Minute zurücklegen, 

60» = 2 ^tX»» = (l + v ) -Ä »»■ 
Hieraus f 
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Hieraus folgt die Zahl Umgänge pr. 

60 * 



Zur weiteren Berechnung ist die Grundgleichung für die 
Bewegung der Luft nothwendig. Die Flügel schliessen Kanäle 
zwischen sich ein, deren radiale Breite constant und dem Unter- 
schied des äusseron und inneren Halbmessers R und r der Flügel 
gleich ist. Wenn S — r im Vergleich zum mittleren Halbmesser 

— ^— nicht gross ist, darf rücksichtlich der Bewegung der Luft 

durch die Kanäle angenommen werden, dass die in einer beliebigen 
auf die Kanalaxe senkrechten Schicht enthaltenen Lufttheile durch- 
aus gleiche, und zwar diejenige Spannung und Geschwindigkeit be- 
sitzen, welche in der mittleren Entfernung — - — von der Axe vor- 
handen ist. Sei nun an einem beliebigen in dieser Entfernung be- 
findlichen Punkte A* die Pressungshöhe , « die längs der Kanalaxe 
gerichtet« (relative) Geschwindigkeit, 5 das specifische Gewicht der 
Luft, u> die Umfangsgeschwindigkeit des Rades, so gilt unter der 
obigen Voraussetzung bei Vernachlässigung der Nebenhinde misse und 
des Gewichtes der Luft die Näherungsgleichung 

worin noch g die Accelcration der Schwere und y das specifische 
Gewicht der Flüssigkeit bedeuten, mit welcher das die Höhe h^ zei- 
gende Manometer gefüllt ist. 

Die obige Formel gilt auch für die Bewegung durch ein ruhen- 
des Kohr; dann ist u zugleich die absolute Geschwindigkeit und 
w = o. Diese Formel ist ferner für einen Kanal entwickelt, dessen 
Querschnittsmittelpunkte in verschiedener Entfernung von der Dre- 
hungsaxe liegen, daher verschiedene Umfangsgeschwindigkeiten \o 
besitzen. Da jene Entfernung im vorliegenden Falle constant = 



; - -- ist, so ist auch w constant und kann die Gleichung in der 
Torrn 

< 6 > ^=-27T" i+0 

geschrieben werden, worin C eine andere Constante bedeutet. 

Bezeichnet A x die Pressungshöhe , S das specifische Gewicht der 
Luft beim Eintritt in das Flügelrad, so ist nach (5) 
S 

"Wegen der geringen Spanhungsuntersehiede , welche bei Gru- 
benventilatoren vorkommen, kann das specinsehe Gewicht der Luft 
auf dem ganzen Wege durch den Flügelraum als constant = ä an- 
genommen werden; ist daher Aa. die Spaunungshö'he, % die relative 
Geschwindigkeit der Luft beim Austritt aus dem Bad, so wird analog 





A» = — z^-^ + C, 
2gy 


und zieht m 


an die vorige von dieser Gleichung ab, 


(6) ■ ■ ■ 


• ■ "--»-r!:«-« 



Aus dem Geschwindigkeitsdreieck Fig. 55 folgt nun 

(7) . . «f= Pj?+c*; 

die Geschwindigkeit % hingegen lässt sich auf folgende Art er- 
mitteln. Es sei a t der Winkel der Tangente, welche die Flügel- 
eurve im Endpunkte J> berührt, gegen B D. Der Querschnitt des 
Lüfte tromes , der aus jedem Kanal austritt, ist das Froduct aus der 
senkrecht gegen a. t gezogenen Linie D E in die Breite R — r des 
Flügelraumes; mithin die pr. Sekunde aus einem Kanal strömende 
Luftmenge 

DE (S—r) wj = B~B (R — r) u* im «,. 

Um hiernach die Lnftmenge m auszudrücken, welche pr. Se- 
kunde aus dem ganzen Rade strömt, hat man statt der Fläche 
B 2) (R — r) einer Kanalmündung den ganzen zur Drohungsaxe senk- 
rechten Querschnitt (£* — r*) n des Flügelraumes einzusetzen , und 
erhält dadurch 

Andererseits ist, da die Luft mit der absoluten Geschwindigkeit 
l'\, parallel zur Axe des Bades in das letztere einströmt, 

» = (JP-f»)»Oi, 
und aus dem Vergleiche beider Ausdrücke folgt 

Dpti.cdoy Google 



(K> ««='-^- u -. 

Substituirt man (7) und (8) in (6), ao ergibt sich 

(9) .... h i -h l =-^-{^-Ulc 6 tr^. 

In dieser Gleichung ist die zu erzeugende Spanuungsdifferenz 
h t — A| gegeben, und die Geschwindigkeit U a wird gewählt; dagegen 
sind v und a 2 unbekannt. Die Gleichung (9) ist daher unbestimmt, 
und die Aufstellung noch einer Bedingung für die vortheilhafteste 
Wirkung des Apparates zulässig. So kann entweder angenommen 
werden, dass die Umfangsgeschwindigkeit t> oder die absolute Ans- 
tri ttsge schwind igkeit C 2 möglichst gering ausfalle. Ersteres ist vor- 
teilhaft, weil dabei die Umgangszahl gering, letzteres, weil die 
lebendige Kraft der in's Breie ausströmenden Luft, daher der ent- 
sprechende Effects verlust kleiner wird. 

1) Die absolute Austrittsgeschwindigkeit ZT m erhalt 
ihren geringsten Werth, wenn sie parallel zur Drehungsaxe 
gerichtet ist, d. h. wenn der "Winkel /}, Fig. 56, den C a mit der 
Badebene einschliesst , gleich 90° ist; denn dann wird der Quer- 
schnitt des austretenden Luftatromes gleich (Ä* — r a )w, bei jeder 
anderen Bichtung dagegen kleiner. Da nun auch der in das Bad 
eintretende Luftstrom den obigen Querschnitt besitzt, so sind unter 
dieser Annahme offenbar die absolute Ein- und Austrittsgeschwin- 
digkeit U lt und U 2 gleich. Zerlegt man U. t in die Peripherie- 
ge seh windigkeit v und die relative Geschwindigkeit «j, so erscheinen 
für ß, =90° in den Geschwindigkeitsdreiecken an der Ein- und Aus- 
trittsseite die gleichen Katheten v und L\ - U , diese Dreiecke sind 
daher congruent und mithin auch o 2 = a, und « a — «,. Für den 
cylindrischen Flügelschnitt CD ergibt sich daher die Form einer 
Schraubenlinie mit cons tanter Steigung, und die Luft bewegt sich 
auf ihrem Wege dnreh das Bad stets parallel zur Aze. Allein dabei 
wird nach (6) wegen % = w, 

Äj — A, =o, *, = *„ 
d. h. der Ventilator bringt anch keinen Pressungsunterschied hervor. 
Der Zustand der Luft bleibt mithin beim Durchgange durch das Bad 
ganz ungeändert, die Flügel wirken gar nicht auf die Luft ein. 
Dieser Fall lässt sich durch die ideale Skizze Fig. 49 darstellen, 
wobei die Ein- und Austritts sei te des Ventilatorrades v durch ein 
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Bohr Ä in Verbindung gesetzt sind; wird der Luft im Rohre Jt eine 
beliebige, und dem Rade jene Geschwindigkeit ertheilt, bei welcher 
die Luft ohne Stoss in dasselbe eintritt, so würde die Luftströmung, 
wenn sie keine Nebenhindernisse zu überwinden hätte, ununter- 
brochen fortdauern, die Kraftmaschine blos die Neben widerstände 
gegen die Drehung dea Rades v zu bewältigen haben. Da aber der . 
Bewegung der Luft die Reibung entgegenwirkt, wird ihre Geschwin- 
digkeit abnehmen , daher bei gleichbleibender Umfangsgeschwindigkeit 
des Rades die Luft beim Eintritt in dasselbe einen Stoss, d. h. 
eine plötzliche Geschwindigkeit» - und Pressungsänderung erleiden, 
und der Beharrungszustand erat eintreten, bis die Wirkung dieses 
Stosees so gross geworden ist, dass sie die durch die Nebenhinder- 
nisse verloren gehende lebendige Kraft ersetzt. 

Aehnlich wirkt nun der Apparat, wenn er als saugende Wetter- 
maschine benützt wird, wobei das Verbindungsrohr R wegfällt, daher 
nebst der durch die Reibung conaumirten noch die der Geschwin- 
digkeit der Luft entsprechende Arbeit zu ersetzen ist, welche beim 
Austritt von der Maschine verloren geht. In der That sind Schrau- 
benventüatoren von der beschriebenen Construction aufgestellt. Bei 
Berechnung derselben wäre der Stoss beim Eintritt der Luft in das 
Rad zu berücksichtigen. Die Berechnung wird jedoch hier über- 
gangen, weil die anderen Arten der Schrauben Ventilatoren einen 
höheren Wirkungsgrad ergeben, eine kleinere Umfangsgeschwindig- 
keit verlangen und die Austrittsgeschwindigkeit der Luft ebenfalls 
bis auf P" u oder noch weiter herabzusetzen gestatten. 

2) Die Construction , für welche die Umfangsgeschwindig- 
keit v ein Minimum wird, ergibt sich auf folgende Art. Es sei 
A die Depression (negative Manometerhöhe) unmittelbar vor dem 
Eintritt der Luft in das Flügelrad, so kann mit Ausserachtlassung 
des beim Eintritt stattfindenden Effects Verlustes 

Ä, ■ = — k 
gesetzt werden. Strömt ferner die Luft aus dem Ventilator direct 
in's Freie, so ist 

Äa = 0. 

Setzt man dieBe Werthe in die Gleichung (9), so wird 

k = _ — („* _ p* eot 4). 

Da in dieser Gleichung ausser v und « 3 Alles gegeben ist, so 
folgt aus derselben, dass v am kleinsten wird, wenn cot ß a ^0 oder 
« 2 = 90" ist. Für «^ = «, erhalten nun die Austrittsgeschwindig- 
keit Eg und der entsprechende Effects verlust die geringsten, daher 
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für fr t =sftO° jedenfalls grössere Werthe. Diesem Nachtheile wird 
durch Anordnung eines festen Leitrades begegnet, dessen Flügel 
B F unA DG Fig. 55 derart gekrümmt sind, dass ihre ersten Ele- 
mente bei £ und D mit der absoluten Austrittsgeschwindigkeit U t 
gleiche Richtung besitzen, daher der Eintritt der Luft in das Leitrad 
ohne StosB erfolgt, während die letzten Elemente F und G senk- 
recht zur Badebene stehen, ho dass die Luft parallel zur Axe des 
Rades, daher mit der geringsten Geschwindigkeit U a austritt, vor- 
ausgesetzt, dass der Flügelraum des Leitrades denselben Querschnitt 
(ü* 2 — r' 1 ) n besitzt, wie der des Laufrades. Die entsprechende Ver- 
minderung des Effects Verlustes äussert sich dadurch , dass die Pres- 
sungshö'he A> beim Austritt nun kleiner wird als früher. Denn für 
die ruhenden Kanäle des Leitrades gilt dieselbe Gleichung (ft) 

wie für die bewegten des Yentilatorrades, nur besitzt die Coiih taute C 
für beide Fälle verschiedene Werthe. Beim Eintritt in das Leitrad 
ist nun 

A, = A,, k= 6,, daher 

*. = — -J—Ül + C; 

beim Anstritt aus demselben Ä* = und ti = V a , daher 

= — -J—m + O: 

durch Abziehen dieser Gleichung von der obigen folgt 

Cio) *. = -5~-(P3-^S); 

da Pi 2 ~> ^'o ist , wird nun A^ negativ, wahrend ohne Leitrad 
Äj = ü ist. Aus Fig. 55 folgt 

und wegen (8) wird 

V*— m = -?±-—m + v* — 2 U a vcot a .. 
«ran; 

Fuhrt man diesen Werth in (10) ein, so ergibt sich 
Ä» = — («*+ Uf.Cotal — 2 üt,veoin^, 

igy 

und durch Substitution dieses "Werthes iu (9) erhält man, wenn 
man wieder A, = — Ä setzt 

(11) h= — («»— Kvcot^). 

SY 
Hieraus folgt 
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Die Umfangsgeschwindigkeit v wird nun wieder am geringsten 
für cot pr a = 0,"oder a a = 90°, d. h, wenn die Flügelenden 
radial auslaufen. Zwar könnte auch o 4 ^> 90° genommen wer- 
den , wodurch cot a a negativ wird und v noch weiter sinkt. Allein 
dabei wird *in ci$ kleiner und daher nach (8) % grösser , sowie auch 
U. t , wovon man sich überzeugt, wenn man U% durch « allein aus- 
drückt; es wachsen daher die Widerstände gegen die Bewegung der 
Luft durch das Flügelrad. 

Behält man also den Werth 

o a = 90° 
bei, so folgt 



(12) 



" 8 



Die Badhalbmeflser _B und r, die Umgangszahl » und der Win- 
kel a, des ersten Flügelelementes gegen die Badebene orgeben sich 
nach den Formeln (1) bis (4). Die Radbreite 6, parallel zur Axe 
gemessen, soll nicht zu gering sein, damit die Geschwindigkeitsände- 
rung der Luft nicht auf einem zu kurzen Wege erfolgen muss. Man 
kann etwa 

<"> »=£ 

setzen. Für die Winkel ßi und ß. t , unter welchen die ersten und 
letzten Elemente der Leitnügel gegen die Badebene geneigt sind, 
hat man erstlich 

k = 90°i 

da ferner «.2 = 90", so wird Fig. 55 das Geschwindigkeitsdreieck 

mit den Seiten v, u t , XJ, L rechtwinklig und ergibt sich aus demselben 

p = «a tang (90 — (J,) = «a cot ß lt 



* wird nach (8) 

«2= V„ 

lang ß, =— -, 
tang ß, = tang a t 



mithin wegen (3) 



Die zur Axe parallele Breite 6, des Leitrades kann, weil darin 
dieselbe Geschwindigkeitsänderung wie im Laufrad stattfindet, 
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gesetzt werden. 

Der Effect« verlust , welcher dadurch entsteht, doss die Luft mit 
der Geschwindigkeit U,, vom Leitrad ausströmt, ist gleich der leben- 
digen Kraft der pr. Sekunde ausströmenden Luftmenge , also gleich 

.*3. 

»/ 

Bezeichnet man das Verhältnis» dieses Verlustes zum reinen 
Effect E=^mhy des Ventilators mit *, so wird 
fial mS .17! *u\ 

1 ' ™hy lg 2gyh' 

Was die in den entwickelten Formeln enthaltenen zu wählenden 
Grössen betrifft, so ist ein kleiner Werth des Verhältnisses <p zwi- 
schen dem inneren und äusseren Radhalb messer vortheilhaft , weil 
dabei nach (2) R kleiner wird; hingegen steigt dann die Umgangs- 
zahl und der Unterschied der Spannungen an der inneren und äus- 

2 
seren Flügelperipherie. Man kann etwa <p = — setzen. Ist die 

manometrische Flüssigkeit Wasser, so wird j>:=1000 Kilogr.; das 
speeifische Gewicht 6 ist im Mittel gleich 1*25 Kilogr. und g = 
9*8088™ zu setzen. Führt man diese Werthe ein, so ergeben' sich 
aus (2), (1), (12), (4), (3), (13), (14) und (16) die folgenden 
vereinfachten Ausdrücke für französisches Moaaa: 

i>=88"5/A 

.= 11« | 

tätig o, = taug ßi = — - 

* a = |S 2 = 90° 

*=», = # 



15700 h 
Um die Berechnung durchführen zu können, muss noch V ge- 
wühlt werden. Ist U„ klein, so ergibt sich der Bad halb messer R gross, 
dafür sinkt die Umgangszahl « und der Effects verlust e, welcher sonst 
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bei geringer Depression h hoch steigen kann. Jedenfalls sollte U u 
nicht grosser als 10 m genommen werden, da sonst auch die Reibung 
der Luft an den Flügelwänden den Effect zu sehr herabsetzt. 

Die Umfangsgeschwindigkeit v wird in der Ausführung, am die 
gewünschte Depression A zu erlangen, über den berechneten Werth 
gesteigert werden müssen. Die Ursache davon ist der Verlust an 
effektiver Druokhöhe, weloher durch die Reibung der Luft an den 
Kanalwänden, durch' den Stoss gegen die Elügelenden und durch Wir- 
belbildung entsteht. Die nothwendige Steigerung v scheint bei den 
Rittinger'schen Ventilatoren (s. unten) bei abnehmendem Span- 
nungsTinterschied h zu wachsen ; nimmt man dieselbe für h = 0'04 
bis 0'08 m etwa gleich 50% an, so werden dadurch v und »auf das 
l"5fache erhöht, tang «j und fang ß, auf */j des theoretischen Wer- 
thes verkleinert. 

Die Dicke 8 der Leit- und Radflügel kann, wenn dieselben mit 
den zugehörigen Rädern aus einem Stück gegossen sind, für R =* 035 
bis l-4 m 

.-£ 

gesetzt werden. Die Zahl der Flügel muss gross genug sein, dass 

die Luft beim Durchgange durch die Badkanäle gehörig geleitet wird ; 

doch sollen letztere nirgends eine zu geringe Weite erhalten, weil 

sonst der Guas erschwert, und die Querschnittsrerengung durch, die 

Schaufeldioke zu gross wird. Es ist dabei zu berücksichtigen, dass 

die Weite der Radkanäle mit a, abnimmt, und dass sie am inneren 

Umfange des Rades kleiner ist als am mittleren. Da die Leit- und 

Radkanäle dieselbe Form besitzen, kann die Zahl * Flügel beim 

Leit- und Laufrad gleich gross genommen werden, und zwar kann 

man für die obigen Werthe R = 0'35 bis 1'4™ und 

2 
r = — Ä ■--- 0-8.48 bis 0'933 ra , 

bei «h «i = 025 050 0'75 

> = 12 18 24 

setzen. Die Flügel sollen an den Enden zugeschärft werden, damit 
sie der Luftbewegung ein geringeres Hinderniss entgegensetzen. 

Die Krümmung der Flügel ist eine beliebige, nur muss dieselbe 
eine allmälige sein, damit plötzliche Richtungs- und Geschwindig' 
keitsänderungen der Luft vermieden werden. Die einfachste ist die 
Kreisform, 

Es scheint zwar auf den ersten Anblick eine Complioation der 
Ausführung, dass man die absolute Geschwindigkeit U der Luft auf 

Google 
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die weit höhere C 4 steigert, um sie nachher durch das Leitrad 
wieder auf Ug, herabzusetzen; doch werden die damit verbundenen 
TJebelstände dnroh die Vortheile einer geringen Umfangsgeschwindig- 
keit überwogen , welche unten bei den Centrifugal Ventilatoren aus- 
einandergesetzt sind. 

Zur Erhöhung des Wirkungsgrades kann übrigens eine weitere 
Einrichtung getroffen werden. Die Luft strömt dem Bade a Fig. 53 
durch das Saugrohr zu , dessen Querschnitt bedeutend grösser ist, 
als der ringförmige des Flügelraumes; vor dem Eintritt in den letz- 
teren muss daher eine "Wirbelbildung stattfinden , welche den Effect 
herabsetzt. Diesem Nachtheile wird begegnet, indem man einen 
Einlaufkegel k im Saugrohre befestigt, welcher derart geformt 
ist , dass die Geschwindigkeit der zuströmenden Luft allmälig auf 
IT gesteigert wird. 

Der Einlauf kegel erfüllt seinen Zweck, weun seine "Wände eine 
continuirliehe Krümmung erhalten. Diese lässt sich auf theoretischem 
Wege bestimmen. Man kann festsetzen, dass die Aenderung der 
Luftgeschwindigkeit nach einem bestimmten Gesetze erfolgen, dass 
z. B. die Zunahme der Geschwindigkeit oder die der lebendigen 
Kraft dem Weg proportional sein solle. Dadurch wird man indessen 
auf parabelartige Querschnittsformen geführt, wobei die Lufttheile, 
welche den abgestumpften Theil des Einlauf kegeis treffen, eine zu 
starke Richtungsänderuug erleiden. Es ist daher zweckmässiger , die 
Abstumpfung durch eine Spitze zu ersetzen. Die Geschwindigkeits- 
änderung der Luft erfolgt um so allmäliger , je grösser die Länge 
des Kegels ist; eine Länge gleich 2 S dürfte indessen genügen. 

Endlich kann man den Flügelraum des Leitrades nach Aus- 
sen erweitern, um die Austrittsgeschwindigkeit und den damit 
verbundenen Effectsverlust herabzusetzen. Diese Erweiterung liesse 
sich beliebig weit treiben, wenn man zugleich die Breite h± des 
Leitrades vergrössert, doch scheint es nicht angezeigt, die letztere 
Dimension über 0*5 Jt zu steigern. Die Verminderung der Austritts- 
geschwindigkeit hat zur Folge, dass K% einen kleineren numerischen 
Werth als nach (10) erhält; doch erleiden die Resultate der obigen 
Berechnung dadurch nur eine geringe Abänderung, welche vernach- 
lässigt werden kann. 

Noch wäre zu bemerken, dass in der Kegel nicht die Pres- 
sungshöhe — h, welche die Luft beim Eintritt in das Laufrad be- 
sitzen soll, sondern die Pressungshöhe — A 3 an irgend einer Stelle 
des Saugkanales, sowie die Geschwindigkeit Us, welche die Luft an 
dieser Stelle besitzen soll, gegeben sein wird. Man erhält dann aas 
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der allgemeinen Bewegungsgleichung (5 , welche auch für den 
ruhenden Sangkanal gilt, analog zu (6) 

s m 77* 

mi • ■ *-*>-ÜTm-**- -'s/st 

ans welcher Gleichung der Werth h berechnet werden kann , welcher 
sioh mitunter merklich verschieden von A, ergibt, und bei der Be- 
rechnung des Ventilators einzuführen ist. 

Es sei z. B. eine Windmenge m — 8-76 Cubik-Meter zu liefern und die 
Depression ft = 0-04 Meter Wasser beim Eintritt ia's Flügelrad zu erzielen. 
Nimmt man f7„ = lO"", so ergibt sich 

B = 0-710™, r=» 0-473™ 
p-17-7™, « = 286 
tang a, = 0-666, a, = 0, = 29° 30' 
«-=016 
&-=6 1 =0-365 m . 
Der Effectsrerlust e ist daher schon ziemlich bedeutend, kann jedoch 
durch Erweiterung des Leitrades herabgesetzt werden. 
Nimmt man v nm 50% grösser, BO_wird 
p = 26-ö m , n = 429 
tang a, ™ 0-377, a, = jS, = 20° 40'. 
Die Schaufeldicke wird 

S = o-01 m . 
Ferner ist sin a, = 0-3629 und man kann 



Der ganze Querschnitt des Saugrohres ist nächst dem Rade 0-71* . 3-142 
= 1-683 Quadratmeter. Soll derselbe bis auf 4 Quadratmeter erweitert wer- 
den, so ist am Ende des Bohres die Geschwindigkeit der Luft 11. «--^-™ 
219 M., und ebendort nach (16) die Depression 

•■■— '-^äf^-— ' ■ 

also merklich kleiner als 0-04'". 

TJeher die Kraftmaschine zum Betrieb gilt das bei Centrifugal- 
ventilatoren Gesagte. Durch Verminderung der Geschwindigkeit U t> 
laust sich der Halbmesser beliebig vergrössern , daher die Umgangs- 
zahl n so weit herabsetzen , dass der Betrieb durch eine Dampf- 
maschine ohne Transmission erfolgen kann. 

Einen nach den angedeuteten Grundsätzen entworfenen Ventilator 
von den Dimensionen, welche im obigen Beispiele für die 1 'Mache 
theoretische Umfangsgeschwindigkeit v berechnet wurden, zeigen 
Fig. 44 in der Ansieht und Fig. 46 im Vertikale chnitte. Darin sind 
a das Lauf-, b das Leitrad, c die Flügel des ersteren und & die des 
letzteren; 1t der Einlauf kegel , r die zum Betrieb dienende Riemen- 
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rolle, l und m die beiden Lager der Welle, wovon l auf einem an 
das Leitrad angegossenen Träger, m sowie das Leitrad selbst zwischen 
Nasen der. Grundplatte p verkeilt sind. Das Laufrad bewegt sich 
innerhalb des ausgebohrten Cylinders «, welcher die Fortsetzung des 
das Leitrad umgebenden Mantels bildet und in die cylindriache Mün- 
dung des gemauerten Saugkanales eingeschoben ist. Bings um das 
Leitrad läuft die Plansche f; die Fuge zwischen derselben und der 
Mauer ist mit Kitt oder Cement zu dichten. Der Einlauf kegel k, 
der auch aus Blech bestehen kann, wird beiderseits durch je zwei 
daran befestigte oder angegossene Platten q, welche in das Mauer- 
werk des Saugkanales eingreifen, gestützt. Auoh kann man den 
Kegel i auf einem unten angegossenen Ständer ruhen lassen, nur 
sind diese Theile so zu 'oonstruiren , dass sie die Bewegung der Luft 
möglichst wenig hindern. Fig. 45 zeigt die Grundplatte p. 

Soll die Abnützung der Lagerschalen geringer werden, so müs- 
sen dieselben eine grössere Länge erbalten; auch kann man an der 
dem Laufrad zugekehrten Seite des Lagers l die Kränze der Lager- 
schalen , an der anderen Seite die Verstärkung der "Welle weglassen, 
um die untere Lagerschale leicht auszuwechseln; dann wäre ähnlich, 
wie beim Rittinger'schen Centrifugalventilator, eine Vorrichtung 
anzubringen , mittelst welcher die Axe horizontal verschoben und 
festgestellt werden kann. 

Bei grossem Durchmesser erscheint es zweckmässig, das Laufrad 
oder wenigstens dessen Flügel aus Blech zu fertigen, um das freie 
Ende der Welle weniger zu belasten. Die Flügel sind dann durch 
zwei aussen angenietete ringsumlaufende Schienen zu verstärken. 
Auch lässt sich das Lager l auf die andere Seite des Laufrades, in den 
Einlaufkegel verlegen, wobei nur der V ortheil verloren geht, dass 
beide Lager der Welle auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte ruhen. 

Die Schrauben Ventilatoren nach Art der Jonvalturbinen , mit 
ruhenden Leiträdern construirt, sind eine Erfindung des Professors 
Heger in Wien, und es stehen mehrere derartige Ventilatoren im 
Betrieb, doch ist nichts Näheres über deren Construction oder über 
Versuche mit denselben veröffentlicht.*) Einen zur Ventilation von 
Öffentlichen Gebäuden bestimmten Heger'schen Ventilator zeigt 
Fig. 51. Bei demselben ist der Einlaufkegel a am Flügelrad h fest 

*) lieber Heger' sehe Ventilatoren sind pnblicirt: ein Aufsatz in den 
Verhandlungen des österr. Ge werbe vereins 1863, S. 869, vom OberBt Libert 
de Paradis; die Skizze Fig. 61 in den Mitteilungen Über die Londoner 
Ausstellung 1862, S. 73, von Rittinger; Bemerkungen von Gustav Schmidt 
in der Zeitschrift des Oesterr. IngenieiuvereineB 1866, S. 202 und 1870, S. 21. 
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und rotirt mit demselben; an den Kegel sehliesst sich die zum Be- 
trieb dienende Riemenrolle e, deren Riemen durch, zwei im Saug- 
rohr i angebrachte Schlitze gehen. An daa Leitrad e sehliesst sich 
der Auslaufkegel d, der im Blaserohr e liegt. Die Lager für die 
Welle w der drehbaren Theile ab o befinden sich an der Spitze des 
Auslaufkegels d, und an dem im Saugrohr festen Kreuz /. Das 
Leitrad kann auch an der entgegengesetzten Seite des Laufrades an- 
gebracht -werden, und der allgemeinste Fall der Heger'schen Ven- 
tilatorconstruction ist der eines Laufrades mit zwei Leiträdern zu 
beiden Seiten. Selbstverständlich erfordern beide Modificationen eine 
geänderte Sohaufelform ; sie scheinen indessen keine Yortheile dar- 
zubieten, da die Anwendung zweier Leiträder den Apparat eompli- 
cirter macht, bei der Anordnung Fig. 52 jedoch, wo die Luft zuerst 
das feste Leitrad a, dann das Laufrad b passirt, die Flügel des letz- 
teren eine geringe Krümmung erhalten und daher wieder mehr durch 
Stoss wirken. Für diese Construction würde nur der Umstand spre- 
chen , dass bei der Anstellung nach Fig. 44 und 46 das Laufrad nicht 
am freien Ende der Welle zu liegen käme. Nach Versuchen soll der 
Heger'sche Ventilator einen Wirkungsgrad von 055 ergeben haben, 
daher in dieser Hinsicht die Centrifugalventilatoren bedeutend über- 
treffen. 

Zu der anderen Art von S chrauben Ventilator en , wo die Aus- 
trittsgeseh windigkeit durch schwache Krümmung der Flügel, statt 
durch Anwendung eines Leitrades, herabgesetzt wird, gehört die 
pneumatische Schraube von Motte, welche zwei Flügel aus Blech 
enthält, deren jeder einen ganzen Schraubengang einnimmt, dessen 
Höhe gleich dem Durchmesser ist. Fig. 63 zeigt eine nach Com- 
bes' Vorschlag mit einer Spindel k von grösserem Durchmesser ver- 
sehene Schraube mit nur einem Flügel. 

Bei den Ventilatoren von Lesoinne sind statt Schraubenflächen 
von einem oder mehr Umgängen nur einzelne Flügel angeordnet. 
Ein solcher Ventilator wurde auf der Grube Grand Bac bei Lüttich 
aufgestellt; die Einrichtung desselben zeigen Fig. 66 und 67.*) Das 
Bad besteht aus einer Nabe und einem Kranz, durch Speichen ver- 
bunden, an welchen die Flügel / festgenietet sind; die freien Enden 
derselben werden durch Bolzen a mit dem Kranze verbunden, der 
letztere mittelst Zugstangen ■ an der Rosette r aufgehängt. Das 
obere Lager der vertikalen Welle wird durch die gusseisernen Stre- 



*) Ponson, Das Material des Steinkohlenbergbaues , deutsch von Hart- 
n, S. 387. 
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ben g gestützt, welche an der ringförmigen, den Band des Saug- 
kanales s uinfassendon Platte h befestigt sind. Der Setrieb erfolgt 
mittelst Kegelräder n durch eine ausserhalb des Saugkanales befind- 
liche stehende Dampfmaschine. Der geringe Durehmesser der Spin- 
del ist, irie schon bemerkt, für den Effect ungünstig. Zwei Le- 
soinne'sche Ventilatoren stehen am Äntonisohacht der Carolinenzeche 
bei Witkowitz*) im Betrieb. 

Nach älteren Versuchen liefert die Motte'sehe Schraube einen 
Wirkungsgrad von 017 bis 0*20, der LeBoinne'sche Apparat einen 
solchen von - 25 bis 0'26. Neuere Versuche von Morin ergaben 
für einen Schrauben Ventilator mit einem Schraubengaag nur 0055, 
für einen Gudrin'schen mit 14 in zwei Umgängen vertheilten Flü- 
geln 0*084 als höchste Wirkungsgrade. 

Der Ventilator von Davaine**) Fig. 65 unterscheidet sich von 
den eben beschriebenen dadurch, dass seine Flügel nach derselben 
Fläche gekrümmt sind , welche scharfe Gewinde einer gewöhnlichen 
Schraube zeigen. Während nämlich bei den vorigen Ventilatoren, 
wie bei Schrauben mit flachen Gewinden, eine durch die Axe ge- 
legte Ebene die Schraubenfläche in einer znr Axe senkrechten Ge- 
raden schneidet, ist diese Gerade hier unter 45° gegen die Axe ge- 
neigt. Ein Grund für die Abänderung wird nicht angegeben. Die 
vier Flügel / sind auf etwas mehrmals ',' 4 des Umfanges ausgedehnt, 
so dass sie, wie die Seitenansicht Fig. 61 zeigt, sich etwas über- 
greifen; sie bestehen aus Holz und sind an den Enden durch einen 
mit Winkeleisen verstärkten Blechring d verbunden, der durch radiale 
Spannstangen gegen die Axe befestigt wird. Der Kern e besteht 
aus Gusseisen. Die Ganghöhe der Schraubenfläohe beträgt l m , der 
Durchmesser des Ringes d 2'5 m , der zwischen letzterem und dem 
Kern e bleibende Querschnitt, senkrecht zur Axe gemessen, vier 
Quadratmeter; bei 312 und 500 Umgängen pr. Minute ergaben sich 
614 und 10'5 Cub. -Meter Luft pr. Sekunde, Depressionen von 34 
und 8'1 Centimeter Wasser, endlich die Wirkungsgrade 0'26 und 0"32. 

Eine von Guibal construirte Schraube mit Wasserliederung 
(hydropneumatische Schraube) soll 57"/o Wirkungsgrad ergeben haben. 
Die Constructiou dieses Apparates scheint mit jener der Cagniardelle 
Aehnlichkeit zu haben.***) 



*) Oesterr. Zeitschrift für B. u. H. 1870, Nr. 3. 
**) Annaita des mines, 6. Reihe, 17. Bd. S. 425. 
*"} Näheres darüber lässt sich weder ans der Notiz in der Revue uni- 
verselle, 1857, 1. Bd. S. 412, noch aus Burat: Das Material des Steinkoh- 
lenbergbaues, deutsch von Hartmann, S. 291, entnehmen. 
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6) Centrifugal -Ventilatoren. 

Ein Centrifugal- Ventilator ist ein am Umfang mit Flügeln 
versehenen Rad, welches, in Umdrehung versetzt, der zwischen den Flü- 
geln befindlichen Luft ebenfalls eine Drehbewegung ertheilt. Wegen 
der Trägheit suchen sich die Lufttheile in tangentialer Richtung fort- 
zubewegen, entfernen sich daher von der Axe und strömen am Um- 
fang des Rades ab. In dem die Axe umgebenden Räume sinkt die 
Spannung, und setzt man diesen Raum mit der zu ventilirenden Strecke 
in Verbindung, so wird ans der letzteren Luft angesaugt. 

Dieses Princip ist auf die mannigfaltigste Art zur Geltung ge- 
bracht worden, doch entbehren die ausgeführten oder vorgeschlage- 
nen Constructionen häufig der rationellen Begründung. Unter den 
zahlreichen Arten von Centrifugal- Ventilatoren werden unten die Rit- 
tin g e r ' sehen vorausgeschickt , welche von einfacher Construction 
sind, zur Erzielung einer gegebenen Depression die geringste Um- 
gangszahl verlangen und ziemlich viel Verbreitung gefunden haben, 
wenn sie auch den Angaben nach von anderen in Bezug auf den 
Wirkungsgrad übertroffen werden. 

Zum Betrieb eines Centrifugal-Ventilators eignet sich, wenn Was- 
serkraft zu Gebote steht, besonders die Turbine wegen ihrer gros- 
sen Umgangezahl? Soll Dampf benützt werden, und ist dessen Er- 
zeugung nicht kostspielig, so Hesse sich mit Vortheil eine Dampf- 
turbine*), d. h. ein nach Art einer schottischen Turbine con- 
struirtes, durch Dampf statt Wasser betriebenes Kreiselrad verwen- 
den. Für die von gewöhnlichen Dampfmaschinen bewegten Ventila- 
toren ist die Transmission mit Riemen der mit Zahnrädern vorzuziehen, 
weil diese Stosse verursacht, welche Brüche zur Folge haben können. 
In neuerer Zeit legt man, wie namentlich die Verbreitung der 
Guibal'schen Ventilatoren zeigt, besonderen Werth auf eine geringe 
Umgangszahl, und geht damit so weit, dass bei der Bewegung durch 
eine gewöhnliche Dampfmaschine keine Umsetzung notbwendig wird; 
dadurch ergeben sioh weniger Betriebsstörungen , dafür erfordert der 
Ventilator, wie unten gezeigt, einen grossen Durchmesser. 

*) Vergl. v. Carnall's Vorschlag, Zeitschrift für das Berg-, Hütten- 
uud Salinenwesen im Freuas. Staate 1854, 1. Bd. 8. 64; Ventilator mit Dampf- - 
turbine von Schwestka, „Erfahrungen u. s. w." 1863, 8. 2, und iod Bra- 
keil, Diogler'a polvt Journal 1870, 196. Bd. S. 181. 
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Ventilator von Bittinger. 

Rittinger's saugenden Ventilator Beigen Fig. 57 im Vertikal- 
schnitte, Fig. 66 in der Ansieht und Fig. 58 im Horizontalsohnitte. 
Das Rad besteht ans zwei Scheiben a und d Fig. 57, von -welchen 
a auf der Welle o aufgekeilt, d ringförmig ist; zwischen beiden be- 
finden sich Flügel e, deren Form aus Fig. 56 ersichtlich ist. Die 
Bewegung erfolgt mittelst der Riemenscheibe r. Die Luft strömt 
vom Saugkanal t zum Rad, und von diesem in den durch zwei 
Bretterwände ( eingeschlossenen Auslaufraum (Diffuser), welcher 
die Geschwindigkeit herabsetzt, mit der die Luft in's Freie austritt. 
Die nähere Besehreibung folgt unten. Soll der Ventilator blasend 
wirken, so wird das Rad r Fig. 61 mit einem spiralförmig erwei- 
terten Hantel g umgeben, an den sich das Blaserohr h sehliesst. 

Die Theorie dieser Ventilatoren ist in Rittinger's "Werk über 
diesen Gegenstand und auszugsweise in v. Hauer'« „Hüttenwesen s- 
Haschinen" enthalten. Die Resultate der Rechnung sind für sau- 
gende Ventilatoren in den nachstehenden , zur Ermittlung der Hanpt- 
dimensionen dienenden Formeln zusammengestellt. Bezeichnen m die 
pr. Sekunde zu liefernde Luftmenge, S den Unterschied der effec- 
tiven Walser manometerhöhen an der Ein- and Austrittsstelle des 
Bades, so ergeben sich für Hetermaass: der innere Halbmes- 
ser R t Fig. 59 and 60 des Rades, zugleich des Saugrohres 
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(1) Ä, = 0-565 

wobei U a die Geschwindigkeit der Luft im Saugrohre bedeutet; die 
Breite b Fig. 60 der Flügel, parallel zur Axe gemessen, 

« • »=t. 

anter der Annahme, dass die Luft mit der Geschwindigkeit U 
auch in den Flügelraum eintrete; die Anzahl n Umdrehungen 
pr. Hinute 

m —^ m 

ans der Theorie der Bewegung der Luft in einem 'rotirenden Ka- 
näle; in (3) bedeutet R^ Fig. 59 und 60 den äusseren Radhalbmes- 
ser; der Winkel «, Fig. 59 des innersten Flügelelementes 
gegen den Halbmesser 

(4) ^i* 1 =O-0OI9»> / 'm" 

aus der Bedingung , dass der Eintritt der Luft in das Rad ohne Stoss 
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erfolge; der "Winkel des äussersten Flügelelementes gegen 
den Halbmesser gleich Null, d. h. dati Flügelende radial, wobei 
zur Erzeugung einer gegebenen Depression die geringste Umgangs- 
zahl genügt; der Halbmesser p für die kreisförmige Krümmung 
der Hügel 

(5) «-2Am«, 

aus der Construction ; die Flügelzahl z 

(6) * = 30 Ä„ 

wobei die am äusseren Badumfange gemessene Entfernung zweier 
benachbarten Flügelenden 0"21 m betragt; endlich die absolute Ge- 
schwindigkeit U % , mit welcher die Luft das Bad vorlägst, 



(7) . . . . V t = f (j±Y VI + 7830Ä 

Die Geschwindigkeit V„ kann gleich 10™, für geringe "Wind- 
mengen mit Vortheil noch kleiner angenommen werden, wodurch die 
Widerstände sinken, und, wie obige Formeln zeigen, nur der in- 
nere Halbmesser Ä, und die Breite b des Bades wachsen. 

Da in der Begel nicht der Unterschied H der effectiven Mano- 
meterhöhen, sondern die zu erzeugende Depression gegeben wird, soll 
erstere durch letztere ausgedrückt werden. Unter affectiver 
Druckhöhe ist die Summe aus der Pressungshöhe h z und der Ge- 
schwindigkeiten öhe -r— « a der bewegten Luft zu verstehen, wobei 

igy 
u deren Geschwindigkeit, S ihr specifiBches Gewicht, g die Accele- 
ration der Schwere und y das specifische Gewicht der manometrischen 
Flüssigkeit bedeuten. Es ist daher die effective Druckhöhe H { beim 
Eintritt in das Flügelrad, wenn h die Depression an dieser Stelle 
bedeutet, 



Bei Bewegung der Luft durch einen Baum von allmälig geän- 
dertem Querschnitt mit ruhenden Wänden bleibt aber die effective 
Druckhöhe ungeändert, wie schon bei Berechnung der Schrauben- 
ventilatoren gezeigt wurde. Man kann daher die effective Druck- 
höhe K^ beim Austritt vom Flügelrad gleich der am Umfange des 
Auslaufraum.es vorhandenen setzen. An der letzteren Stelle ist die 
Pressungshöhe Null; wenn U t die Geschwindigkeit bedeutet, mit der 
die Luft den Auslaufraum verlasst, ergibt sich somit 
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Die Geschwindigkeit U t kann ho angenommen werden, dass der 

Effectsverlust , den sie hervorruft, und welcher der lebendigen Kraft 

der die Geschwindigkeit Pj besitzenden Luftmenge m pr. Sekunde 

gleichkommt, ein bestimmtes Maass nicht überschreite. Dass der 

angenommene Werth von (7, sieh wirklich einstelle, wird, wie unten 

gezeigt, durch entsprechende Grösse des Auslaufraumes erreicht. Sei 

e das Verhaltniss des obigen Effects Verlustes zum. reinen Effect mhy, 

so ist 

1 X U\ SU* 
e •= — - tu o -~ = - — —-, mitbin 
mhy 2 g '2 g hy 

(8) r/|=?^-„A und 

Setzt man z. B. fest, dass der Effectsverlust 6°/ des reinen 
Effectes betragen dürfe, so wird « = 0'05, daher wegen £=1*25, 
y = 1000 und g = 9*8088 

< 9 > • ff=10 "--^o- 

Aus dieser Gleichung kann also der in den früheren Formeln 
erscheinende Werth von H bestimmt werden, wenn die Depression 
h beim Eintritt in das Laufrad gegeben ist. Wäre statt A die De- 
pression Äg an einer anderen Stelle des vom Ventilator weg sich 
erweiternden Saugrohres gegeben, und U a die Geschwindigkeit der 
Luft an jener Stelle, so hätte man nach der bei den Schraubenven- 
tilatoren unter (16) entwickelten Formel 

Ul — P". a 

<"» i=i -+-r57ö<r' 

und es wird der Unterschied von A gegen II und h, um so merk- 
licher, je kleiner die Depression und je grosser U ist. Die Ge- 
schwindigkeit U a ergibt sich, wenn man m durch die Fläche des 
Saugkanal-Querschnittes, worin die Depression A a vorbanden sein soll, 
dividirt. 

Damit die Luft den Aüslaufraum wirklich mit der Geschwin- 
digkeit fi, verlasse, muss der Band desselben sich in der entspre- 
chenden Entfernung R a von der Axe befinden. Die Luft strömt 
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nach allen Richtungen geradlinig and nahe tangential vom Rode ab; 
der Goaammtqu er schnitt derselben ist daher der Entfernung von der 
Axe direct, die Luftgeschwindigkeit hingegen dem Querschnitt, mit- 
hin auch jener Entfernung verkehrt proportional, d. h. es ist 

(11) -B^-B.fk 

worin (7 a nach (7), U a nach der aus (8) für t = - 05 folgenden 
Formel 

(12) U a =28 -fh 

zu berechnen ist. Der Au sin uf räum sollte daher durch einen Kreis 
vom Halbmesser J2 3 begrenzt sein; diess kann dadurch erreicht wer- 
den, dass man den Scheiben ad Fig. 57 den äusseren Halbmesser 
^a gibt, dieselben also über die Flügel hinaus erweitert, und die 
Holzwände t wegläset. Bei Ventilatoren von grösserem Halbmesser 
Ä 2 wird aber _fl 3 zu gross, daher in diesem Falle ein hölzerner 
Ansiaufraum in Form eines dem Kreise vom Halbmesser R 3 umschrie- 
benen Quadrates entspricht. Für Ventilatoren von den grössten Halb- 
messern Äa endlich eignet sich der unten besprochene geschlossene 
Auslaufraum. 

Wie also aUB den bisherigen Betrachtungen hervorgeht, besteht 
der Nutzen des Ausl aufräume b darin, den Effeetsverlust e zu ver- 
mindern. 

Zn Formel (3) sind einige Bemerkungen zu machen. Der aus 
der Theorie folgende Werth des numerischen Coefficienten in (3) 
beträgt 845. Aus Versuchen hat sich ergeben, dass dieser Werth, 
um die gegebene Depression zu erreichen, gesteigert werden müsse; 
um wie viel, lässt sich jedoch nicht allgemein angeben, da die 
Kittinger'schen Versuche mit einem blasenden Ventilator bei 
einer Pressungshöhe von 0"8 m Wasser 30 "/ ( >, mit einem saugenden bei 
0.04° Depression 70 °/ Steigerung als nothwendig ergaben; die letztere 
scheint daher bei abnehmendem Spannungsunterschiede zu wachsen. 
In (H) ist 1'7 . 845 = 1400 statt 845 eingesetzt, und es wird dieser 
Coefficient für alle Fälle anwendbar sein, wo die Depression nicht 
stark von 0"04™ Wasser verschieden ist. 

Die Formel (3) enthält ferner zwei Unbekannte n und £%, von 
welchen eine gewählt werden muss. Bei grossem Halbmesser Vi 2 
werden Gewicht und Kosten des Rades grösser , die Montirung schwie- 
riger; ist i? 3 klein, so ergibt sieh eine grosse Zahl n Umgänge, die 
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Transmission wird complicirter , der Verbrauch, an Schmiere grosser 
und der Apparat geräth in nachtheilige Vibrationen. Aus diesen 
Ursachen Bind Centrifugal Ventilatoren nur für geringere Pressungs- 
unterschied« praktisch gut verwendbar; denn aus (3) folgt 

»&[ = 1400/1? 
ist also JT gross, so muss entweder n oder R% gross werden, womit 
die obigen Nachtheile verbunden sind. Bei der Wahl von Il> ist 
noch der bereits früher ermittelte Werth von Ä, zu berücksichtigen ; 
es soll R. 2 — .R,, d. h. die radiale Dimension des Flügelraumes nicht 
zu klein werden, damit die Spannungs- und Geschwindigkeitsänderung 
der Luft nicht auf einem zu kurzen Wege erfolgen muss. 

Der Wirkungsgrad des Rittinger'sehen Ventilators steigt bis 
30 n / n , ist jedoch bei Ermittlung der Betriebskraft sicherer blos mit 
25 / anzunehmen. 

. Es seien 8-75 Cub. -Meter Luft anzusaugen und die Depression 4-^»' 
Wasser beim Eintritt in das Fitigelrad zu erzielen. Wählt man t' =- 10" : . 
so folgt aus (9) 

H= 0-0356; 
sodann aus dl bis (3) 

Bi^O-63™, rund 0-B", 6 = 0-26'° ; 
1400 ftr^iiz 2S4 

Nimmt man B 4 — -1-7 B, = 0-86 , °, so wird 

n — 310. 
Weiter ergibt sich aus (4) bis (6; 

f;«, =1-854, o, = 61°40'; 
St» a, = 0-880 , p = 0473 
* — 86-ft, abgerundet = 24; 
bei dem Wirkungsgrad f -- 0-2ö die Betrieb skraft 

E = mhy = 1W0 Kjl Meter _ 18 pferdekr _ 

Nach (7) und -12) wird 

tf, = 17-7, U, = f>% 
daher nach (11) 

B, =2-7 m . 

Nach diesen Dimensionen ist die Detailzeichnung Fig. 59 und 60 
des Rades und der angrenzenden Theile ausgeführt. Die Verzeich- 
nung der Flügel erfolgt auf nachstehende Art: Man beschreibt 
Fig. 59 zwei Kreise mit den Halbmessern Ä, und R.,_, zieht an 
einem beliebigen Punkte A des grösseren der beiden Kreise eine 
Taugente A B = p und beschreibt durch B einen Kreis. Dieser 
wird in so viele gleiche Theile BC, CD u. s. w. getheilt, als das 
ltad Flügel erhalten soll, und nun können aus den Theilpunkten 
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B, C, D ... mit dem Halbmesser (> die Bogen /, f%f 3 . . gezogen wer- 
den, welche die Durchschnitte der Flügel darstellen. 

Das Rad besteht aus einer gusseisernen Seheibe a Fig. 60, 
welche mittelst einer vertippten Nabe auf der Welle o festgekeilt 
ist und gegen das Ende der letzteren kegelförmig ansteigt, um die 
Bewegung der durch das Saugrohr s einströmenden Lufttheile all- 
mälig in eine radiale umzuwandeln. Die Flügel sind zwischen zwei 
ringförmigen Blechscheiben dg eingeschlossen, von welchen die eino 
g an die Platte a festgenietet ist. Die Flügel werden in der aus 
Fig. 62 ersichtlichen Form aus Blech geschnitten, nach dem Halb- 
messer <j gebogen, mit den an beiden Seiten vorragenden Zäpfchen 
in vorgebohrte Löcher der Scheiben dg Fig. 60 eiugepasst und hier- 
auf die Zäpfchen vernietet. Dadurch ist die Scheibe d mit den 
Flügeln und dem Rade zu einem Ganzen verbunden. Bei grossem 
Durchmesser ist die Befestigung der Flügel auf diese Art nicht 
haltbar genug und, wie bei dem Ventilator am Heinrichseh acht in 
Ostrau, der 14' Durchmesser besitzt, besser durch rechtwinklig um- 
gebogene Blechplättchen auszuführen, die einerseits mit dem Flügel, 
andererseits mit den Scheiben vernietet werden. Der Diffuser be- 
steht aus zwei Bretterwänden (, welche an vertikalen Balken p Fig. 60 
befestigt und mit Ausschnitten für die Scheiben dg versehen sind; 
der ringförmige Spalt zwischen den letzteren und den Wänden t soll 
mögliehst schmal sein, um die Zuströmnng der Luft von Aussen in 
den Diffuserraum, wo die Spannung kleiner ist als die atmosphä- 
rische , thunlichst herabzusetzen. 

Der Ventilator sangt die Luft aus einem gemauerten Kanal, 
dessen Mündung durch das gusseiserne an der Mauer verankerte 
Rohr s armirt ist, und der sich allmälig bis auf den Querschnitt der 
zu ventilirenden Strecke erweitert. Es ist wichtig, dass sich das Ven- 
tilatorrad dicht an das Rohr * ansehliesse, weil die zwischen beiden 
einströmende äussere Luft die aus der Strecke angesaugte Menge 
vermindert. Aus diesem Grunde ist am Rade der Messingriug » be- 
festigt, der sich mit glatt abgeschliffener Aussenfläche an den ebenso 
appretirten Rand des Rohres s schliesst. Saugt der Ventilator aus einer 
Lutte, so kann an deren Mündung ein gusseisernes Rohr befestigt 
werden, das die Stelle von g vertritt. 

Die Lagerschalen der Ventilatorwelle sind wegen geringerer Ab- 
nützung länger als gewöhnlich hergestellt, und um die Montirung 
zu erleichtern , aussen nach Kugelflächen geformt. Die Welle ist 
stärker als nach den Formeln für langsam gehende Torsionswellen 
ausgeführt. 
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Die Zusammenstellung des oben berechneten. Ventilators in '/ so 
Naturgröße zeigen Fig. 56 bis -58. Darin erscheinen die Wände 
tt des Diffusers, die Grundplatte p, welche mit den Lagern der 
Welle o aus einem Stück gegossen ist, und die Vorrichtung, durch 
welche das Ventilator rad möglichst nahe dem Saugrohr gestellt, 
jedoch ein wirkliches Andrücken und die daraus entspringende Rei- 
bung vermieden werden kann. Die Welle o ist nämlich in ihren 
Lagern horizontal verschiebbar und wird durch eine Schraube q, 
welche in Muttergewinden eines festen Bügels geht, dem Saugrohr 
« genähert, während die Feder / das zu starke Anpressen bindert. 
Biese Feder darf schon aus dem Gründe nicht zu schwach sein, weil 
der TJeberdruek der äusseren übeT die angesaugte Luft das Rad 
gegen den Saugkanal drückt. 

Das bei nicht genauem Anschlüsse des Binges n Fig. 60 an das 
Saugrohr e stattfindende Zurückströmen äusserer Luft wird vermieden, 
wenn man die Blechscheibe d weglasst, die Wände ( des Auslaufrau- 
mes bis zur Mündung des Saugrohres fortsetzt und mit diesem luft- 
dicht verbindet, oder wenn man den Flügelraum durch eine ruhende, 
abgedrehte Scheibe einschliesst, welche mit dem Saugrohr * ein 
Gussstück bildet und sich mit dem äusseren Bande luftdicht an die 
Wände t schliesst. Die freien Flügelenden wären in beiden Fällen 
durch zwei aufgenietete Hinge, welche in der Ebene von d liegen, 
zu verstärken. Ist der Spielraum zwischen den Flügeln und der 
angrenzenden festen Wand gering, so wird längs der letzteren keine 
Luft zurückströmen. 

Bei den neueren Ausführungen der Centrifugal Ventilatoren über- 
haupt neigt man sich, wie schon bemerkt, mit Vorliebe einem gros- 
sen Halbmesser zu, um nur die Umgangszahl herabzusetzen, und 
nebstdem die Transmission zu vermeiden. So findet man Durch- 
messer von 4 bis 5 m bei 80 bis 100 Umgängen pr. Minute. Bei 
solchen Dimensionen erhält das Bad ein bedeutendes Gewicht, wes- 
halb es zweckmässig ist, das demselben nächste Zapfenlager im 
Saughals aufzustellen, nur erhalten dann beide Lager keine gemein- 
schaftliche Grundplatte mehr. Auch ergeben sich bei grossem Bad- 
dur chmesser beträchtliche Dimensionen für den Diffuser. Dieser 
lässt sich jedoch durch einen wie bei blasenden Ventilatoren con- 
struirten geschlossenen Auslaufraum ersetzen, der in ein 
allmälig erweitertes Blaserohr mündet, und aus Holz, oder wie 
beim G u i b al ' schon Ventilator (s. unten) aus Mauerwerk aufzu- 
führen wäre. Hat man es mit schlagenden Wettern zu thun, so ge- 
währt diese Einrichtung den Vortheil, dass man das Blaserohr ver- 
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tikal aufwärts oder überhaupt an einen Ort fuhren kann, wo die 
Gefahr einer zufalligen Entzündung der ausgeblasenen Luft ver- 
mieden ist. 

Sei Fig. 61 CDA 2? der geschlossene Auslaufraum, k das Blase- 
rohr. Die anfängliche Höhe n des letzteren ist so gross zu nehmen, 
'dass die Luftmenge m pr. Sekunde mit derselben Geschwindigkeit 
K,, in das Blaserohr einströmt, mit welcher sie das Rad verläset; 
wird nun der Auslaufraum durch eine archimedische Spirale be- 
grenzt, ho bleibt die Geschwindigkeit der Luft darin ungeändert, weil 
von gleichen Theilen des Umfanges gleiche Luftmengen abfliessen. 
Da das Blaserohr im Querschnitt £ £ dieselbe Breite S hat , wie der 
Flügelraiim, so ergibt sich 

(13) 



worin die Werthe von b und C a aus (2) und (7) einzuführen sind. 
Ist ferner q der Querschnitt der äusseren Mündung des Blaserohres 
und r/ s die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft ins Freie tritt, 
so wird 

(") 
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und soll der aus der lebendigen Kraft der austretenden Luft ent- 
springende Effectsverlust wie beim offenen Diffuser nicht mehr als 
5% der reinen Leistung n^ betragen, so ist für U& der Werth 
(12) einzuführen. Das Blaserohr ist dann allmalig bis auf den Quer- 
schnitt q, der quadratisch oder kreisförmig sein kann, zu erweitern. 

In dem oben berechneten Beispiele ergaben sich für m = 8-76 nnd 
A=0-04 die folgenden Werthe: 

6 = 0-25, H= 00356, iE, = 0-85, n = 310; 
IT, = 17-7, IT, «-6-6, £,-=2-7. 
Für einen geschlossenen Auslauf ergäbe sich nach (13) und (14) 

s = l-98, rund 2 m , 2 = 1-66 Quadrat-Meter. 
Der offene Diffuser ist also offenbar vorteilhafter, da derselbe nur 
2 . B, — 6-4™ Höhe und Breite erhält. 

Nimmt man hingegen 2t, = 2 m , so wird nach (3) 
»1=-132, 
wobei der Betrieb durch eine Dampfmaschine ohne Transmission erfolgen 
kann; ferner ergibt sich 

17,-17-9; 
b und 17, bleiben ungeändert, daher wird n — 1-96, wieder nahe = 2 m , 
g-— 1-56 Quadrat-Meter. 

Der geschlossene Auslauf erhält also dieselben Dimensionen wie früher ; 
der Querschnitt des Blasehalses kann dabei die constante Länge 2™, hingegen 



eine von 0-2ö m bia — — = 0-78 m wachsende Breite erhalten. Die Länge des 
lilasekanalfB selbst wäre etwa gleich 5'" zu nehmen. 

Wollte man jedoch nun einen offenen Auslauf verwenden, so würde der- 
selbe den Halbmesser 

daher bei quadratischer Form 12-8" 1 zur Seite erhalten. Mithin erscheint für 
B, = 2 m ein geschlossener Auslauf vorzuziehen. 

Die Verzeichnung der Wand des geschlossenen Auslaufraunies 
erfolgt annähernd mittelst Kreisbogen in folgender Art: Man con- 
struirt über dem Mittelpunkte Fig. 61 des Bades ein Quadrat abed, 

dessen Seiten die Länge — erhalten, und beschreibt der Reihe nach 

aus den Mittelpunkten 5, e, d und a die Kreisbögen SO, CD, DA 
und AK 

Vergleicht man den Kit tinger 'sehen Ventilator Fig. 56 bis 58 
mit den für gleiche Leistungen berechneten von Fabry und Lemielle, 
so fallen die geringeren Dimensionen des ersteren auf. Allerdings 
ist zu beachten, dass der Durchmesser nur bei der ermittelten grös- 
seren Umgangszahl » = 310 so klein ausfällt, bei Abnahme von n 
und bei grösserer Depression zunimmt; doch zeigt der Centrifugal- 
ventilator einfachere Construction , die einen längeren ungestörten 
Betrieb erwarten lässt. Bei Ventilation der Gruben sind übrigens 
meist die Bedingungen erfüllt, die eine praktisch vortheilhafte Ver- 
wendung dieser Maschine gestatten: kleine Pressungsunterschiede, 
welche eine geringe Umgangazahl erfordern, und bedeutende Luft- 
mengen, für welche die anderen Apparate beträchtliche Dimensionen 
erhalten. Nur der kleine Wirkungsgrad ist ein Nachtheil , der in- 
dessen bei Kohlengruben meistens keine grosse Bedeutung hat. Für 
hüttenmännische Zwecke dagegen reducirt sich die Anwendung der 
Centrifugal Ventilatoren überhaupt auf Fälle, wo keine hohe Span- 
nung beuöthigt wird, wie z. B. für Schmiedefeuer. 

Mit dem Fig. 46 projeetirteu Schraubeuventilator verglichen 
zeigt der Rittinger'sche Ventilator den Vortheil einfacherer Con- 
struction, da an Stelle des Leitrades die hölzernen Auslaufwände 
treten; auch erfordert er eine etwas geringere Umfangsgeschwindig- 
keit; denn der theoretische Werth der letzteren ist 

beim Schraubenventilator wurde derselbe Werth, jedoch auf den 
mittleren Halbmesser bezogen, gefunden. Hingegen müssten Ver- 
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Buche entscheiden, ob nicht der "Wirkungsgrad eines grossen Schrau- 
ben Ventilators den des Bi ttinger'schen übertrifft, was nach der 
Angabe über den Wirkungsgrad des Heger 'sehen Ventilators wahr- 
scheinlich, und der geradlinigen Zufuhrung der Luft wenigstens 
theilweise zuzuschreiben ist. 

Andere Arten von Centrifugal Ventilatoren, 
Die frühere Einrichtung des Ventilators von Combos zeigt 
Fig. 76. Derselbe kann an der Mündung eines vertikalen Kanales 
oder an der Oeffnung des Wetterschachtes selbst angebracht werden ; 
im letzteren Falle muss der Sehacht durch ein Gewölbe oder durch 
einen Bretterbeleg, worin nur die für den Ventilator noth wendige 
Säugöffnung bleibt, verschlossen sein. Der Apparat besteht aus einer 
vertikalen "Welle o, welche unten in einer quer durch die Schacht- 
Öffnung gelegten Traverse, oben in einem Gestell gelagert ist und 
mittelst Biementransmission ihre Drehung erhält; aus der Scheibe 
e, dem Hinge d und den zwischen beiden eingeschlossenen Flügeln. 
Der luftdichte Ansehluss des Bades an die Saugöffnung wird durch 
die übrigens schon früher von Heerburger angewandte Wasserlie- 
derung erzielt; ander Scheibe d ist nämlich unten ein Blechcylinder 
befestigt, welcher in die mit Wasser gefüllte kreisförmige Rinne r 
taucht. 

Diese Einrichtung bewährt sich indessen nicht, da das "Wasser, 
von dem eingetauchten Cy linder in schnelle Rotation versetzt, durch 
die Fliehkraft nach aussen getrieben wird , und daher entweder ein 
fortwährender Zuftuss von Wasser stattfinden oder die Rinne r sehr 
tief gemacht werden muss. Daher wurde es für zweckmässiger 
erachtet, die vertikale Stellung der Axe, welche durch die obige 
Liederungsart bedingt ist, aufzugeben und die Axe wie bei den an- 
deren Arten von Centrifugalventilatoren horizontal zu legen. Ein 
solcher Apparat wurde von Gle"pin zu Sauwartan aufgestellt; bei 
demselben strömt die Luft von beiden Seiten her in das Ventilator- 
rad, welches dnreh eine zur Axe senkrechte Wand in zwei Abtei- 
lungen getrennt ist. . 

Die in Fig. 77, welche den Grundriss des Ventilatorrades Fig. 76 
darstellt, angegebene Form der Flügel / hat den Zweck, die Luft 
mit möglichst geringer Geschwindigkeit vom Rade -austreten zu lassen. 
Es sind 3 oder 6 Flügel angeordnet, welche die innere Peripherie 
derart schneiden, dass die Luft ohne Stoss in das Bad eintritt, am 
äusseren Umfange hingegen tangential auslaufen. Dadurch wird er- 
zielt, dass die Luft in annähernd radialer Richtung abströmt, wäh- 
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rend bei radialen Flügelenden der Austritt nahe tangential erfolgt, 
der Luftstrom daher einen kleinen Querschnitt und eine grosse Ge- 
schwindigkeit besitzt. Der Apparat unterscheidet sich also von äem 
Rittinger'schen, wo die Austrittsgesch windigkeit durch den Dif- 
fuser herabgesetzt wird, ähnlich wie die früher besprochenen zwei 
Varietäten der Schraube nventilatoren von einander. 

Der Diffuser erfüllt nun seine Aufgabe so wie die Flügelform 
Fig. 77, welche den Nachtheil hat, zur Erzeugung der gegebenen 
Depression eine grössere Umfangsgeschwindigkeit, daher einen grös- 
seren Salbmesser _R a oder eine höhere Umgangszahl n zu verlangen. 
Es ist in Bit tinger 's Ventilatorentheorie nachgewiesen, dass die 
geringste Peripberiegescb windigkeit erfordert wird, wenn die Flügel- 
enden radial auslaufen, und die Versuche mit Co mbes' sehen Ven- 
tilatoren bestätigen diesen Satz. Denn für den Rittinger' sehen 
Ventilator ist bei 4 Centimeter Depression 
n Ä; = 1400 fW. 

Nach den von Gle'pin mit einem CombeH'schen Ventilator 
von 0"85™ äusserem Halbmesser abgeführten Versuchen*) ergibt sich 
bei Depressionen von 1'6 bis 2'3 Centimeter "Wasser im Mittel «ü, 
gleich 2900 v'ä, beim Ventilator zu Sauwartan für 4*6 Centimeter 
Depression gleich 2400 y h, also bedeutend grösser als beim Rit- 
tinger'schen, da ^S und ^h nicht erheblich verschieden sind. 

Der Wirkungsgrad des Combes' sehen Ventilators beträgt nach 
obigen Versuchen 027 bis 029. 

Dem Combes'schenistder Gallez'sche Ventilator Fig. 73**) in 
Bezug anf die Flügel construetion ähnlieh ; derselbe wird bei 9 m Durch- 
messer von einer stehenden Dampfmaschine ohne Transmission be- 
trieben und ist von einem spiralförmigen, gemauerten Hantel mit 
Blasehals umgeben. 

Desgleichen ist bei dem Ventilator von Tournaire***) Fig. 82 
eine der Comb es 'sehen analoge Form der Flügel angewandt; diese 
sind nach einer logarithmisehen Spirale gekrümmt, deren Tangente 
deu constanten "Winkel von 70° mit dem Radius einschliesst. Inner- 
halb des Rades ist ein feststehender Leitapparat mit radialen Flügeln 
aufgestellt, um den Eintritt der Luft in das Rad zu reguliren. Die 
nähere Construetion des Ventilators ist aus dem Laugenschnitt Fig. 81 
ersichtlich. Das Rad besteht aus der auf der Axe o festen Scheibe a, 

*) Combes, Bergbaukunst, deutsch von Hartmann, 2. Bd. S. 140. 
**) Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Freuss. Staate, 



) Annalee des mines, 6. Reihe, 17. Bd. S. 233. 
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au deren beiden Seiten die Flügel sich befinden. Der Flügelraum ist 
durch zwei etwas conische .Blechscheiben h eingefasst, daher gegen 
Aussen verjüngt. Die Luft wird durch zwei Rohre * angesaugt, 
welche auf den mit der Grundplatte q aus Einem Stück gegossenen 
Ständern p festgeschraubt sind. Innerhalb der. Bohre § und durch 
je drei radiale Bippen r (auch in Fig. 82 ersichtlich) damit verbun- 
den , befinden sich zwei massive Kerne h, welche die Lager der 
Ventilatorwelle enthalten und aussen derart geformt sind, dass die 
Richtung der dem Bade zuströmenden Luft allmälig geändert wird. 
Zwischen den Rippen r befinden sich die radialen blechernen Leit- 
flügel , 30 an der Zahl, deren äussere Händer in die Wand der 
Saugröbren e eingegossen sind. Jeder Kern k enthält zwei stählerne 
Lagersehalen für die Axe und ist mit einer Schmier Vorrichtung ver- 
sehen; t ist die Triebrolle. Setzt man die beiden Rohre s mit der 
Grubenstrecke in Verbindung, so wirkt der Ventilator saugend; es 
kann auch eine der beiden Abtheilungen desselben weggelassen und 
nur das zur andern gehörige Bohr i mit dem Saugraume verbun- 
den werden. Mit dem Fig. 81 dargestellten Ventilator von 0'85 m 
äusserem Durchmesser wurden Versuche abgeführt, wobei man jedoch 
denselben nur blasend wirken Hess. 

Bei Anordnung zweier Saugöffnungen zu beiden Seiten 
des Bades, wie sie bei dem Ventilator von Tournaire und auch 
bei dem oben beschriebenen Comb es 'sehen Ventilator zu Sau war tan 
vorkommt, wird der innere Durchmesser des Rades kleiner, daher 
bei gleichem äusseren Durchmesser die radiale Dimension des Flü- 
gelraumes grösser. Dieser Vortheil ist jedoch nur bei sehr grossen 
Luftmengen und sehr kleiner Depression merklich, wobei sonst 
der innere Halbmesser gross ausfällt , während der äussere gering 
wird. Die Scheidewand, welche den Ventilator räum in zwei Hälften 
theüt, verhindert die gegenseitige Störung in der Bewegung der von 
beiden Oeffnungon einströmenden Lufttheile. Uebrigens ist die An- 
ordnung von den später zu beschreibenden Doppelvenbilatoren zu 
unterscheiden, daher auch die letztere Benennung, hier vermieden. 

Andere Ventilatoren mit zwei Säugöffnungen Fig. 87 stammen 
aus der Maschinenfabrik von Nasmyth*) zu Manchester. Das Flü- 
gelrad / wird durch eine Dampfmaschine d ohne Transmission be- 
wegt und verrichtet dabei angeblich 5 — 600 Umgänge pr. Minute. 
Das Ansaugen erfolgt durch zwei gusseiserne Kästen », welche auf 

*) Zeitschrift für das Berg-, Hatten- und Salinenwesen im Preuss. Staate, 
1864, 1. Bd. S. 64. 



tizedoy GoOgIC 



— 72 - ■ 
dem Untersatze g ruhen; der letztere wird auf die Schachtmündung 



Ein Gui"bal'scher Ventilator*) ist in Fig. 68 dargestellt. Auf 
der Welle sind zwei Armsterne a, daran die Winkeleisen S, und an 
diesen die 8 hölzernen Flügel e befestigt; die Form der letzteren 
ist der Rittiriger' sehen ähnlich, da sie radial auslaufen. Bei dem 
grossen Durchmesser (7 bis 9 Meter) wird die Transmission entbehr- 
lich und erfolgt der Betrieb direkt von der Dampfmaschine aus durch 
eine an der Ventilator welle befestigte Kurbel. Das Flügelrad ist in 
einem gemauerten Gehäuse eingeschlossen, au welches sieh der in's Freie 
ausmündende Blasehals d, ein nach oben erweiterter vertikaler Schlot, 
anschliesst. Dadurch ist bezweckt, das Zurückströmen äusserer Luft 
in den Saugraum zu vermeiden, der wesentlichste Vortheil dürfte 
jedoch in der Herabsetzung der Austrittsge seh windigkeit mittelst des 
Blasehalses liegen. Die Grösse der Austrittsöffnung läset sich durch 
einen Schieber k reguliren, welcher aus achmalen durch Charniere 
verbundenen Brettern besteht, deren Enden in den Nuthen zweier 
eingemauerten Eisenplatten gleiten. Je höher der Schieber am oberen 
Ende emporgezogen wird, desto grösser ist die am unteren Ende 
freiwerdende Ausströmungsöffnung, und letztere kann so lauge ab- 
geändert werden , bis der günstigste Gang eintritt. Das Gehäuse ist 
behufs etwa vorzunehmender Reparaturen durch eine Thür zugäng- 
lich, das Gewölbe bei e durch einen Träger gestützt. Bei anderen 
Guibal'schen Ventilatoren sind nur 4 oder 6 ebene" Flügel, bei 
4 oder 5 m Durchmesser angeordnet, und erfolgt die Bewegung durch 
Riementransmission. **) 

Der "Wirkungsgrad der Guibal'sehen Ventilatoren soll bis 06 
steigen, was aber angezweifelt werden muss, da der ähnlich con- 
struirte Ritti nger'sche nur ungefähr die Hälfte ergibt. Die Breite 
der ausgeführten G u i b a 1 ' sehen Ventilatoren ist grösser als die 
theoretische, die Kreisform Fig. 68 des Gehäuses scheint nicht 
vortheilhaft , da die Luft aus jedem zwischen den Flügeln befind- 
lichen Kanäle erat in dem Momente austreten kann, wo dieser das 
Blaserohr pasairt, daher eine conti nuirli che Luftströmung im Flügel- 
raum njeht möglich ist. Auf die Anwendung des Schiebers wird 
grosses Gewicht gelegt, weil sich durch denselben die angesaugte 
Luftmenge reguliren lässt. 

*) Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Preuss. Staate, 
1365, 13. Band. S. 186. 

**) Burat, Das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hart- 
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Bei einem auf der Pariser Industrie - Ausstellung befindlichen 
Modell*) mit sechs ebenen Flügeln war übrigens das Gehäuse gegen 
den Blaseraum zu spiralförmig erweitert. 

Nach mehrfachen Beobachtungen**) ergibt sich für öuibal'sche 
Ventilatoren in der Formel 

für Depressionen h = 0"04 bis - 06™ Wasser, der Coefficient a gleich 
1200 bis 1400, welches Resultat mit dem der Ritting er 'sehen 
Ventilatoren übereinstimmt. Der Werth von «steigt, wenn die Um- 
ganszahl n unter die vortheilhafteste sinkt. 

Die Guibal'schen Ventilatoren sind in Belgien viel angewendet, 
und haben auch in Preussen, Sachsen***), sowie in neuerer Zeit in 
Oesterreich f) Eingang gefunden. 

Neben den guten Leistungen ist dies besonders der Vermeidung der 
Transmission und der Anwendung des Schiebers zuzuschreiben. Die 
Ri ttinger'sche Construction entspricht vollständiger den Anforderun- 
gen der Theorie; damit soll indessen nicht behauptet werden, dass die 
Guibal'sche an praktischem Erfolge nachstehe, denn darüber kön- 
nen endgiltig nur Versuche entscheiden , welche indessen den ge- 
nügenden Grad von Verläßlichkeit besitzen müssen. 

Der Ventilator von Letoret enthält 4 oder 6 ebene ähnlich 
wie beim Guibal'schen zuriickge neigte Flügel. Aus den damit 
abgeführten Versuchen ff) ergibt sich der obige Coefficient a minde- 
stens gleich 220f>. Fig. 72 zeigt einen Letoret'schen Ventilator. 
Die Flügel / sind um Gelenke drehbar und lassen sich au den Bögen 
g feststellen, so dass durch Versuche die zweekmässigste Neigung 
derselben bestimmt werden kann. Der Ventilator sangt aus zwei 
beiderseits vom Rade angebrachten Oeffiinngen. 

Als Nachtheil der Ventilatoren, welche, wie die Gallez'schen 
Fig. 73, stark zurückgekrümmte Flügel besitzen, und wobei die 
Weite der Radkanäle im Vergleich zu ihrer Länge gross ist, wird 
hervorgehoben, dass die Luft sich mehr radial gegen Aussen bewege, 
der coneaven Fliigelseite folge und daher an der eonvexen Seite 

*) Rittinger, Mitteilungen über die Pariser Ausstellung 186T, S. 29. 
**) Vergl. u. A. die Versuche von Cabany, Bull, de la soc. de l'ind. 
minerale 1861, 6. Bd. S. 533. 

*••) Freiberger Jahrb. für den Berg- und Huttenmann 1888, S. 89. 
t) Auf der Tiefbauzeche in Witkowitz, Oest Zeitschrift für B. u. H. 
1870, Nr. 8. 

tf) Borat, Das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hart- 
mann, S. 277. 
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nahe dem Badumfange Wirblang und selbst Zurückströmung von 
Luft eintrete. Bei Ventilatoren mit ebenen oder vorwärts gekrümmten 
Flügeln hingegen, wie z. B. den Rittinger'schen, wird eich, die 
stärker verdichtete Luft an der in der Richtung der Bewegung ge- 
legenen. Flügelseite befinden, so daas an der Bückseite "Wirbel ent- 
stehen. Dagegen soll aas Einschliessen des Ventilators in ein Ge- 
häuse, wie beim Guibal'schen Ventilator, helfen; allein ist das 
Gehäuse cylindrisch, so tritt der dort hervorgehobene Naehtheil ein, 
ist es hingegen spiralförmig erweitert, so ist kein Grund, warum 
nicht wieder Störungen in der Ausströmung stattfinden sollten. 

Ein anderes Mittel besteht darin, wie beim Lambert 'sehen 
Ventilator Fig. 78*), den Badumfang hinter jedem Flügel durch eine 
cylindrische Wand a abzasch Hessen ; dadurch werden aber offenbar 
die Austrittsgeschwindigkeit und der damit verbundene Effeetsver- 
lust vergrösaert, wie auch die plötzliche Querschnittsänderung beim 
Austritt den Wirkungsgrad herabsetzt. Der Lambert'sche Ven- 
tilator soll auch boi Versuchen einen um 20 */,, geringeren Effect 
ergeben haben, als der Guibal'sehe. Oder es wird die parallel 
zur Axe gemessene Breite des Flügelraumes gegen Aussen vermin- 
dert, wie bei dem Lloyd'schen und anderen Ventilatoren.**) Diese 
Construction hat unter sonst gleichen Umständen eine grössere Aus- 
trittegesehwindigkeit U 9 , daher eine kleinere Pressungshohe Ä z zur 
Folge, da die effective Druckhöhe die gleiche bleibt. Die Ge- 
schwindigkeit C a lässt sieh zwar durch einen Diffuser wieder herab- 
setzen, jedenfalls aber wird der aus der Beibung der Luft entsprin- 
gende Effects Verlust vergrösaert; auch ist es nicht bewiesen, dass 
bei der genannten Construction die stärkere Verdichtung an der einen 
und die Wirbelbildung an der anderen Flügelseite vermieden sei. 
Die Verengung des Ftügelraumea gegen Aussen scheint hie nnd da 
auch in der irrigen Ansicht ihren Grund zu haben, dass dadurch 
der vom Ventilator erzeugte Spannungsunterschied vergrösaert werde. 

Den Ventilator von Chagot***) zeigen Fig. 79 im Vertikal- 
schnitte und 80 im Grundrisse. An der Welle o, welche in den 
Lagern p und q läuft , ist oben der Blechkegel b , unten der Cylinder 



*) Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Preuss. Staate, 
1866, 13. Bd. S. 185. 

**) Revue universelle des minea, 1. Bd. S. 300; Cwilingenieur, 8. Bd. 
S. 26; Hittinger, Mittheilungen aber die Pariser Ausstellung 1865, S. TS, 
und 1867, S. 28. 

***) Rittinger, Mittheilungen über die Pariser Industrie-Ausstellung 

1865, S. 79. 
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c, und an diesem ein zweiter, abgestumpfter Kegel a aus Blech, be- 
festigt. Der Cy linder bewegt sich nahe anschliessend in dem auf 
die Mündung des Saugkanales gestellten Cylinder n. Zwischen den 
Segeln a und b sind drei .Flügel d befestigt, und zwar in der aus 
dem Grundrisse ersichtlichen sehragen Stellung, r ist die zum Be- 
triebe dienende Kiemenrolle. 

Dem Chago fachen ähnlich ist der Ventilator von Duver- 
gier*) construirt. 

D oppelventil&toren. 

Die Umfangsgeschwindigkeit der Ventilatoren lässt sich noch 
weiter herabsetzen , als es durch entsprechende Flügelform möglich 
ist, wenn man statt eines mehrere Flügelräder anwendet, deren 
jedes nur einen Theil der gesammten Spannungser höhung zu leisten 
hat. Versieht man z. B. zwei ganz gleich construirte, auf einer 
gemeinschaftlichen Welle befestigte Ventilatoren mit abgesonderten 
Gehäusen , und verbindet den Blaseraum des einen mit dem Saug- 
raume des anderen, so hat jeder die effective Druckhohe nur um 

— H zu vergrö'ssern , wenn die ganze Steigerung JS" sein soll. Da 

die Umfangsgeschwindigkeit der Quadratwurzel aus H proportional 
ist, wird sie in diesem Falle nur y '0*6 = , 7<>7 der bei einem ein- 
zigen Ventilator nothwendigen. 

Dieses Princip lässt sich bei Ventilation der Gruben auf fol- 
gende Art realisiren, wobei vorausgesetzt ist, dass der Baum A 
Fig. 74 und 75 mit frischer Luft zu versorgen sei. 

1) Von dem einen Ventilator a Fig. 74 wird eine Sauglutte e 
bis zu einem Orte , wo sich frische Luft befindet, geführt. Der 
Ventilator a säugt diese Luft an und treibt sie durch das Verbindungs- 
rohr e dem zweiten Ventilator b zu , dessen Blaserohr in die Lutte d 
mundet. Die verdorbene Luft strömt durch die Strecke A G ab. So 
wirken die Dop pol Ventilatoren von Chapli**) und von Perri- 
gault.***) 

2) Das Saugrohr Fig. 74 wird mit der Lutte d, das Blase 
röhr des Ventilators b mit der äusseren Luft oder einem Schacht, 



*) Burat, Das Material des Steinkohle obergbaues , deutsch von Hart- 
mann, Taf. 63. 

**) Rittinger, Mitteilungen über die Pariser Ausstellung 1865. S. 79. 

***) .Dingler's polyt Journal 1866, 179. Bd. S. 266; Bittinger, Mit- 
theilungen über die Pariser Ausstellung 1867, S. 28, 
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durch den die Wetter ausziehen, verbunden. Dabei strömt die 
frische Luft von C gegen i ein, und es wäre diese Anordnung in 
der Regel vorziehen, weil die Maschine nun saugend wirkt. 

3) Endlich kann nach Fig. 75 der Ventilator b von einem dazu 
geeigneten Orte durch die Lutte e reine Luft ansaugen, dieselbe durch 
die Lutte d nach A schaffen, während der zweite Ventilator a die 
verdorbene Luft durch e ansaugt und mittelst einer an den Blase- 
raum angeschlossenen Lutte ins Freie schafft. In diesem Falle er- 
setzen die Lutten de Fig. 75 das Verbindungsrohr e Fig. 74. Im 
Prinoip wäre dagegen einzuwenden , dass die Aus- u nd Einströmung 
der Luft in der Länge A durch Lutten stattfinden muss , während 
im Falle 1) die Aus- und im Falle 2) die Einströmung durch die 
Strecke A C selbst erfolgt , und wegen des grösseren Querschnittes 
der letzteren die Bewegungshindernisse kleiner werden. Auch könnte 
unter Umständen die "Wirksamkeit des Apparates dadurch beeinträch- 
tigt werden, dass Fig. 75 die Spannung in A von der bei C ver- 
schieden wird und daher in der Strecke A C selbst eine Strömung 
entweder von A gegen C oder umgekehrt eintritt. Doch hat die 
beschriebene Einrichtung, welche von Eckardt*) ersonnen und 
mehrfach angewandt wurde, sich in der Praxis gut bewährt. Sie 
gestattet namentlich, mittelst Lutten die frische Luft einem belie- 
bigen Baume zu entnehmen und zugleich die verdorbene nach irgend 
einem anderen Orte fortzuführen , während im Falle 1) die Ab 1 
Strömung der verdorbenen und im Falle 2) die Zuströmung der fri- 
schen Luft nur durch die Strecke A C erfolgt. Der Doppelven- 
tilator von Eokardt wird unter den Hand Ventilatoren beschrieben. 

Handventilatoren, 

Für geringere Leistungen, z. B. zur Versorgung einzelner Feld- 
örter mit Luft werden von Hand betriebene Ventilatoren benützt. 
Sie können nach den oben entwickelten Grundsätzen ausgeführt wer- 
den; soll der Ventilator blasend wirken oder die angesaugte unreine 
Luft an einen bestimmten Ort schaffen, was bei Aufstellung des- 
selben in der Grube öfters gefordert wird, so ist ein spiralförmig 
erweiterter Mantel nothwendig, an welchen sich tangential die zur 
Fortleitung der Luft bestimmte Lutte anschliesst. Bei der Con- 
struetion ist nach umständen darauf zu sehen, dass der Apparat auch 



*) Zeitschrift für das Berg-, Hatten- und Sali neu wesen im Preuss. Staate, 
6. Bd. 8. 79. 
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in den Grubenräumen leicht zu transportiren, rasch zu zerlegen und 
wieder aufzustellen sei. 

Ein blasendes Wetterrad in primitiver, dafür aber auch sehr 
einfacher und billiger Ausführung zeigen Fig. 83 und 84. Das Bad 
ist iu einem aus einer gekrümmten und zwei ebenen Bretterwänden 
gebildeten Gehäuse eingeschlossen. Die Bretter sollen sämmtlich ge- 
falzt , die Fugen verstopft oder verpicht sein. Vertikale Leisten ver- 
stärken die Seitenwinde des Gehäuses, das in dem leichten Gerüst g 
eingeschlossen und mit der Blaselutte b versehen ist. Das Bad selbst 
Fig. 84 besteht aus einer hölzernen TV eile mit eisernen Zapfen, an 
deren einen sich die Handkurbel anschliesst, und aus 4 oder 6 in 
der "Welle verkeilten radialen Flügeln von Holz, deren Breite nächst 
der Welle durch zwei halbrunde Ausschnitte vermindert ist, um 
den Eintritt der Luft durch die Säugöffnungen zu erleichtern. Der 
äussere Halbmesser E ä und die Umgangszahl können mit Hilfe der 
für Eittinger'sche Ventilatoren giltigen Formel bestimmt werden, 
nur wird man wegen des Stosses beim Eintritt, den die radialen 
Flügel veranlassen, etwa den Coefficienten 2000 statt 1400 einsetzen, 
daher 

2000 r-r- 

»-- ^-/* 

annehmen, wobei k die zu erzeugende Pressungshöhe oder Depression 
in Metern Wasser bedeutet. Die Breite des Gehäuses hingegen ist 
wegen einfacher Construction jener der Lutte, die Summe der Saug- 
öffnungen etwas grösser als der Luttenquerachnitt zu nehmen, 

Bei den für den Betrieb durch Einen Arbeiter bestimmten Ven- 
tilatoren beträgt der Durchmesser des Wetterrades 3 bis 4', der 
Querschnitt der Lutte 50 bis 80 Quadratzolle, und es lässt sich 
damit die Luft durch Lutten bis auf 200 und mehr Klafter Länge 
fortbewegen. Wendet man Umsetzung an, so kann der Durchmesser 
des Bades in demselben Masse verkleinert werden, als die Um- 
drehungszahl durch die Transmission steigt. Die letztere erfolgt 
besser mittelst Riemen als durch Zahnräder. 

Auf der Bochumer Hütte werden die in den Fig. 85 und 86 
dargestellten Handventilatoren mit Transmission angefertigt.*) Der 
Ventilator Fig. 85 ist nach Rittinger's Theorie construirt und 
mit Riementransmission versehen. Das Gehänse g, an das sich das 
Blaserohr i anschliesst, ruht auf dem Rahmen r, welcher durch vier 
Füsse gestützt ist; mittelst der Handkurbel £ erfolgt die Bewegung. 



*) Dingler's polyt Journal, 1866, 176. Bd. S. Ol. 
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Die Spindel der unteren Riemenrolle iat an dem am o drehbaren 
Rahmen p angebracht; drückt man letzteren nieder, so werden die 
beiden Kiemen gespannt. Die Feststellung erfolgt durch einen bei 
q eingesteckten Stift. Aehnlich sind die von Dinnendahl in Hnt- 
trop bei Steele gefertigten Handventilatoren construirt.*) 

Bei dem in Fig. 86 skizzirten Ventilator iat Zahnräder-Umsetzung 
angewendet, 

Den Doppelventilator von Eckardt für Handbetrieb (vergl. 
S. 76) zeigen die Fig. 70 in der Ansicht, Fig. 7] im Grandritt und 
69 im Vertikalschnitte. Die Flügelräder / haben 16" Durchmesser 
und 4" Breit«, werden durch einen Kann mittelst Biementrieb be- 
wegt und erhalten 600 bis 1000 Umgänge pr. Minute. Das Gehäuse 
besteht ans zwei Wänden a, an welchen die Lager der Ventilatorwelle 
angebracht sind. Der Baum , worin die Flügelräder sich bewegen, 
ist durch die Scheider e, welche die Säugöffnungen enthalten, dann 
durch spiralförmige Mäntel begrenzt, an die sich die Blaselutten 
b schliessen. Die Sauglutten werden mit den Oeffnungen » verbun- 
den. Das Gehäuse ist leicht zu zerlegen und zu transportiren. 
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In Weisbach's Ingenieur- und Maschinen - Mechanik sind die 
LuftbewegungsmaBchinen überhaupt, in v. Hauer's „Hüttenwesens- 
Maschinen" apeciell die Hütte ngebl üb e ausführlich behandelt. 

Grössere Zusammenstellungen über Ventilationsmaschinen für 
Gruben finden sich in Comb es' Bergbaukunde und Ponson's Hand- 
buch des Steinkohlenbergbaues ; gute Zeichnungen der Ventilatoren 
von Letoret, Guibal, Duvergier, Fabry, Lemielle und der 
Mahaux'schen Kolbenmaschine in Burat's „Material des Stein- 
kohlenbergb aues" , 

Aeltere Aufsätze allgemeinen Inhaltes sind die über Ventila- 
tion der Gruben von Combes, Annalea des mines, 1839, 15. Bd., 
und 1840, 18. Bd.; über Wettermasehinen von Trasenster, An- 
nales dea travaux publica de Belgique, 1845, 8. Bd. Unter den 
neueren Journal -Artikeln über Wettermaschinen überhaupt sind zu 
bemerken die von Burat, Revue universelle, 1857, 1. Bd. S. 412; 
von Devillez, Berg- und Hütt.-Ztg. 1859, 18. Bd. 8. 366, aus den 
Ann. des trav. publica de Belg. , 16. Bd.; über Wettermasehinen in 
England, Revue universelle des mines, 1860, 8. Bd. S. 27; von 
Bluhme, Zeitschrift für das B., H. u. Saliuenwesea im Preuea. Staate, 
1865, 13. Bd. 8. 181. Ein Aufsatz, aus dem „Glückauf" über- 
gegangen in das Polyt. Centralblatt 1866, 8. 1316, enthält dem 
Wesen nach dasselbe wie der obige von Bluhme. 

Ueher einzelne Apparate handeln nebst den im Texte bereits 
citirten die folgenden Artikel: 

Notiz über die Anwendung eines Blasbalges, Zeitschrift für 
dasB., H. u. Salinenweaen im Preuss. Staate, 1855, 2. Bd. 8. 389. 

lieber den Fabry'schen Ventilator v. Callon, Dingler's polyt. 
Journal, 1853, 8. 343. Ein Lemielle' scher Ventilator mit Zahn- 
räder-Umsetzung (die ältere Construction) ist akizzirt in Rittin- 
ger's Mittheil, über die Pariser Ausstellung 1855. Cabany tadelt 
im Bull, de la soc. de l'ind. mine'rale 1860, 5. Bd. S. 587, die Ven- 
tilatoren von Fabry und Lemielle; Entgegnung des Letzteren, 
ebendaa. 6. Bd. S. 313; Replik v. Cabany, 6. Bd. 8. 533. Ueber 
Kapselräder (rotirende Kolbenmaachinen) von Prof. H. Reu" 
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Dingl. polyt. Journal 1868, 189. Bd. S. 434. Daten über Boote' 
Ventilator, Polyt Centralblatt 1869, 8. 1006. 

Die Brochure ; Die Anwendung des Wasserdampfes bei der 
Gruben- Wetterhaltung v. Cherblane, deutsch v. Krause, Glei- 
witz 1848, Verlag von S. Landsberger, enthält den Vorsehlag, durch 
den Wetterofen einen Kessel heizen zu lassen, der seinen Dampf in 
die Esse des Wetterofens leitet. 

TJeber Centrifugalventilatoren enthält die ausführlichste 
Theorie Ritinger's Werk; einen Aufsatz von Re'sal s. in Ann. 
des mines, 1854, 5. Bd. 8. 456. Förster'a Bauzeitung 1856, 8. 27 
enthält einen ausführlichen Aufsatz über Ventilation und Ventila- 
toren. Tournaire gibt eine Theorie seines Ventilators in Ann. 
des mines, 1860, 5. Reihe, 17. Bd. S. 233. Ueber ausgeführte 
Rit tinger' sehe Ventilatoren s. Zeitschrift für das B., H. u. Saline n- 
■wesen in Preussen, 1861, 9. Bd. 8. 189; 1863, 11. Bd., 8. 265 (ein 
Ventilator ohne Transmission mit 1 3' Durchmesser und 80 — 100 
Umgängen); ein ähnlicher mit 12' 8" Durehm. ist beschrieben von 
Bluhme ebendas., 1865, 13. Bd. 8. 184, welcher jedoch den Fehler 
zeigt, keinen Diffuser zu besitzen, wodurch selbstverständlich die 
Leistung herabgesetzt wird. Ueber einen von Boha erbauten Rit- 
tinger'schen Ventilator s. Oestr. Zeitschrift für B. u. H., 1866, 
8. 313, dann „Erfahrungen" 1866, 8. 6. Ein solcher Ventilator mit 
einem dem Flügelrad sich anschliessenden rotirenden Auslaufraum, 
vertikaler Axe und ebenen Flügeln, durch eine Turbine bewegt, 
wurde auch von Kraft in Seraing für die Ventilation der Tunnel- 
arbeiten am Hont Cenis eonstruirt, Revue universelle des mines, 
1870, 27. Bd. S. 204. 

Theorie der Centrifugalventilatoren von Ordinaire de La- 
colonge, nebst Versuchsresultaten über einen solchen Apparat mit fast 
ebenen Flügeln, Paris 1869; Kritik darüber von Prof. Gustav 
Schmidt in der Zeitschrift des Oestr. Ing.-Vereines 1870, 1. Heft, 
8. 81. Der Aufsatz über Ventilation der Gruben von Harze* in 
der Revue univ. des mines 1870, 27. Bd. 8. 193 enthält eine Theo- 
rie der Centrifugalventilatoren, das Projeot eines Rittinger'sehen 
Ventilators mit Leitrad, welches das Flügelrad concentrisch um- 
sohliesst, und eines Heger'schen Ventilators mit Leitrad ebenfalls 
für den Austritt, beide mit vertikaler Axe angeordnet. 

Der Guibal'sche Ventilator wird von mehreren Seiten sehr 
empfohlen, so von Burat in dessen „Material des Steinkohlenberg- 
baues", von Cabany im Bull, de la soc. de l'ind. minerale, 1861, 
6. Bd. 8. 533, und von Bluhme, Zeitschr. für das B., H. u. Salinen- 
wesen in Preussen, 1865, 13. Bd. 8. 181; s. auch den Aufsatz von 
Schlehan über Ventilation u. s. w. auf der Tiefbauzeche in Wit- 
kowitz, Oestr. Zeitschrift für B. u. H. 1870, 8. 17. Ein Hand- 
ventilator von Schwamkrug mit geraden Flügeln ist beschrieben 
in Weisbach's Ingenieur- und Maschinen-Mechanik, 3. Bd. S. 1149. 
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